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RESUME 
Plusieurs milliers de monts  sous-marins  ont  été à ce jour localisés dans l'océan mondial, dont certains grâce 
aux techniques modernes de télédétection. Depuis quelques dizaines d'années, ils font l'objet de recherches 
consacrées à leur environnement hydrologique et géologique et se sont révélés d'un grand intérêt aux plans 
biogéographique,  systématique,  paléontologique et halieutique. En Nouvelle-Calédonie, de 1988 à 1991, 
plusieurs monts sous-marins furent exploités par une pêcherie à la palangre de fond. L'espèce cible, Beryx 
spleldelq est un poisson  bentho-pélagique  largement  distribué dans l'océan mondial à des  profondeurs 
généralement comprises entre 200 et 800 m. II est eurythenne et effectue des migrations nycthémérales 
verticales. Les mâles croissent moins  rapidement que les femelles ; à 10 ans, ils  ont  une longueur de 37.7 cm 
alors que les femelles atteignent 40,7  cm.  L'âge  maximum se situerait a w  environs de 20 ans pour une taille de 
l'ordre de 50 cm. La croissance est susceptible  d'être  affectée par des variations de température interannuelles 
liées aux phénomènes ENSO. Beryx sp1enden.s est une espèce gonochorique ; la taille de maturité sexuelle 
(LF50)  des femelles est estimée à 33,2  cm,  correspondant à un âge de 5,9 ans (34,5  cm ; 7,5 ans pour  les mâles). 
La ponte intervient en été austral ; son aire  est  confondue  avec  l'habitat  des  adultes. Les larves éclosent dans la 
couche de surface, les juvéniles ne gagnant le fond  qu'après  plusieurs  mois  de vie pélagique. Au fur et à mesure 
qu'ils grandissent, les Beryx fréquentent  des  couches  d'eau  de  plus en plus  profondes.  L'existence d'une 
circulation reliant les aires de  croissance  des  juvéniles à celles des  adultes  pourrait conditionner la présence de 
cette espèce.  Les  proies des Beryx sont swtout constituées  par  des  espèces  bathypélagiques appartenant à la faune 
migrante  qui, durant la nuit,  vient  puiser  l'énergie du système superficiel  pour le véhiculer de jour en  profondeur. 
Le régime alimentaire varie  en  fonction de l'heure,  des saisons, de la taille et  de la profondeur.  L'effort de pêche 
fu t  concentré sur 5 monts sous-marins des rides de  Norfolk  et  des  Loyauté. Les prises sont restées  globalement 
proportionnelles à l'effort  avec  toutefois une diminution durant la reproduction.  Dans  l'hypothèse  de l'existence 
d'un  stock  unique, la biomasse  vierge  exploitable  serait  comprise entre 1 793  et  2  254 t ; l'effort  de pkhe déployé 
par la pêcherie aurait alors atteint, dans ses années  de  pleine  exploitation, une valeur proche de  l'effort  optimum 
conduisant, selon le modèle  global, à une  production  maximale  soutenue (PMS) comprise entre 395  et  468 t pour 
la zone  exploitée. 
MOTS-CLES : Nouvelle-Calédonie, monts sous-marins, Betyx splendens, croissance, reproduction, rdgime 
alimentaire, pêche,  dynamique de population. 
ABSTRACT 
Several thousands of seamounts  have been located  today,  some of them by modem  technology  like  remote 
sensing. In the  last  decades,  research  has been conducted on their hydrological  and  geological  enviromnent as 
well as on the major interest they  present from a biogeographical,  systematical and paleontological  point of  view. 
Some of them offer substantial groundfish resources. In New Caledonia, between 1988 and 1991, several 
seamounts were exploited by a bottom longline fishery. The target species, L3et~f.v splemfens (alfonsino), is 
bentho-pelagic and has a worldwide distribution, generally occupying waters between 200 and 800 m. It is a n  
eurythermic species which performs daily vertical migrations. Males grow more slowly than females ; at 10 
years, they reach 37.7 cm while females measure 40.7 cm. The maximum age would bc about 20 years for a 
length of approximatively 50 cm. Growth could be influenced by interannual variations of temperature due to 
ENSO events. Be~;l?usplet~det~s is a gonochoric  species ; the  length at sexual  maturity  (LF50) is estimated at 33.2 
cm for  females corresponding to an age of 5.9  years  (34.5 cm ; 7.5  years  for males). The breeding  period  occurs 
during austral summer ; the  spawning  ground  is the same tha t  the  area  inhabited by the adults. Larvae  hatch in 
the  surface  layer  and juveniles settle on the  bottom  after a pelagic period  of several  months.  Alfonsino are found 
deeper and deeper as they grow. The existence of a hydrological circulation connecting the growth area of 
juveniles to  the grounds inhabited by adults could be necessary  for  the  scttlcmcnt of this  species. Preys  of B e t y  
splendetls arc mainly bathypelagic species from the migratory fauna of the DSL ; diet changcs with hours, 
seasons, length  and depth. The fishing cffort  was  focused on 5 scarnounts  from  thc  Norfolk  and  Loyalty  ridges. 
Catches were approximativcly proportional to the effort, however with a dccreasc during the breeding period. 
Under the assumption of a single stock, the virgin stock biomass is estimated between 1 793 and 2 254 t ; the 
fishing effort developped by the fishery during the years of f u l l  exploitation was close to the optimum cffort, 
which allows to predict a maximum sustainable yield (MSY) between  395 and 468 t for the cxploitcd area. 
KEYWORDS : New Caledonia,  seanlounts, B e t y  s~~lenckws, growth, reproduction, diet, fishery,  stock 
assessment. 
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A l'approche  du XXIkme sikcle, alors que la surface lunaire est  photographiee et 
1. cartcsgapRiCe mCme. sur sa face cachCe, celle des fonds scCaniques, qui reprksente 72 
de la superficie du  globe terrestre, ne l'est que partiellement. Jusqu'au debut  des annCes 
56, les  hydrographes concentrkrent principalement leurs efforts sur les zones côtikres et 
les plateaux continentaux, dklaissant l'ocCan du large pour des raisons techniques 
Cvidentes. On  attribue B MAGELLAN la premikre tentative d'en mesurer la profondeur 
au cours de son  tour  du  monde  en 1521. Lorsqu'il aborda l'archipel des  Tuamotu, il fit 
mettre bout A bout tous les cordages dont il disposait - soit une longueur d'environ 
700 rn - pour tenter d'atteindre le fond, dans l'intention probable de mouiller ; n'y 
parvenant  pas, il conclut qu'il avait dCcouvert l'odan le plus profond ! Les hypothkses 
les plus  fantaisistes  ont longtemps couru sur la  nature des grands  fonds. L'opinion selon 
laquelle les ocCans en seraient depourvus etait assez repandue ; il fallut attendre le 
XVIIIkme sikcle pour  que le premier  sondage au dela du plateau continental' atteigne le 
fond pap 1 249 m. Rassure sur la profondeur des oceans, l'imaginaire collectif continuait 
toutefois B s'enflammer sur une autre grande interrogation : la vie existait-elle dans les 
tknkbres de l'ocCan profond et  si oui, sous quelles formes ? Une  rCponse dChnitive fut 
apportee B ce dCbat passionnk grâce B la cklkbre campagne ocCanographique britannique 
du Challenger  (1872-1876) qui  permit de remonter B la  surface des organismes captures 
B plus de 5 O00 m de profondeur. 
C'est h partir  des anntes 1950  que la recherche ocCanographique va connaître un 
fabuleux  essor gâte aux prog&s techniques permettant d'ausculter avec une prCcision 
de plus  en  plus grande les fonds oceaniques, voire de les observer directement B l'aide 
de submersibles. Il en rCsulte plusieurs grandes decouvertes qui vont bouleverser les 
sciences de la Terre  et du vivant. Ainsi, la mise en Cvidence des dorsales ockaniques qui 
constituent une chaîne  de montagnes presque continue sur plus de 60 000 km relancera 
le debat sur I'hypothkse wegenerienne de la dCrive des continents et aboutira au sucds 
de  la thCorie de  la tectonique  des plaques. Les sources hydrothemales observkes l'aide 
de submersibles  dans les grandes profondeurs se sont rCvClCes de vCritables  oasis de vie 
totalement indkpendantes de la photosynthbe, leur dCcouverte lançant un nouveau 
dtbat  sur l'origine de la  vie. MalgrC tout, l'ocCan profond reste aujourd'hui largement 
sous-explore et reserve sans doute  encore bien des surprises. En particulier, il reckle des 
ressources vivantes et minerales vierges qui  font  l'objet  d'une trks vive attention de la 
Le 4 septembre 1733, le commandant  Constantine John PI€ILPPS h bord du navire britannique l3vlS 
Racehorse en route vers l'Arctique obtint une sonde de 683 brasses entre l'Islande et la Norvkge 
(FRANCHETEAU, 1993). 
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part des nombreux ttats  qui poss6dent une façade maritime, notamment depuis 
l'instauration des zones  tconomiques exclusives des 200 milles nautiques. L'inventaire 
de certaines de ces ressources telles que les gisements pttrolif2res et les champs de 
nodules  polymttalliques  est  en  cours,  leur  future exploitation &ant  par ailleurs assujettie 
h des contraintes de rentabilitt  tconomique. D'autres en revanche sont dtjja exploitees ; 
il s'agit  notamment  des ressources halieutiques qui  font l'objet  d'un inttrêt croissant en 
raison de la surexploitation des stocks presents dans les zones peu profondes  et de  la 
demande  en ressources alimentaires en constante augmentation du fait de  la pression 
dtmographique. 
Parmi  les nouvelles espkces pêchtes  en profondeur figurent essentiellement des 
poissons dCmersaux vivant sur les talus continentaux, les pentes externes des  îles  et les 
monts  sous-marins. Ces derniers sont  des entitCs caracttristiques de  la  gtomorphologie 
du  plancher  octanique ; ils sont particulikrement nombreux dans l'octan  Pacifique  qui 
en compte des milliers, voire même des dizaines de milliers. Jusque dans les annCes 
1960,  leur  isolement, les contraintes mattrielles likes aux difficultts  de prtlkvements  et 
le maigre intCrêt que leur portent les pêcheurs limitent les ttudes les concernant. La 
dCcouverte en 1967, sur des monts sous-marins de l'archipel des Hawaii, d'importants 
stocks de poissons profonds d'intCrêt commercial va  inciter certains pays, notamment  le 
Japon, h entreprendre des campagnes exploratoires sur ces formations et h lancer des 
recherches sur la biologie et  la dynamique de ces espkces. 
En 1990, la production halieutique marine mondiale avoisinait 90 millions de 
tonnes. L'essentiel (95%) provient des zones côtikres,  des plateaux continentaux et des 
zones d'upwelling2, une fraction limitte  ttant prClevCe dans le domaine  ptlagique par 
les  pêcheries de thons, de marlins, de calmars, etc, ... La contribution des  monts sous- 
marins h cette production apparaît minime (100 & 200 O00 tonnes ?). Toutefois, elle 
devrait  aller  en  croissant du fait que les zones exploitkes sont  encore peu nombreuses au 
regard de la multitude de monts sous-marins dCj& connus et de ceux qui restent h 
dCcouvrir. Pour de nombreux Ctats insulaires du Pacifique confrontes & un 
accroissement rapide de leur population, la prCsence de monts sous-marins dans leur 
zone Cconomique souvent trks Ctendue constitue un potentiel non nkgligeable pouvant 
être  valoris6  soit par exploitation directe de m a d r e  artisanale, soit par le biais 
d'accords de pêche  avec  des pays industriels. Bien  qu'elle se deroule le plus souvent au 
PhCnomkne d'enrichissement des eaux de surface par remontCe d'eaux proEondes riches en sels 
minCraux entraînant une forte production  biologique. 
large, la pCche s u  les  monts  sous-marins prCsente l'avantage de  porter  sur  une  ressource 
parfaitement IocaP-isee, d'sb un gain de temps et une  kconomie de carburant  par rapport. 
aux  pêcheries pklagiques. Enfin, en  zone tropicale, les espkces pêchCes sont  depourvues 
d'ichtyosucotoxines,  ce  qui  favorise  leur commercialisation, notamment  sur les 
march& extkrieus. Toutefois,  les  monts sous-marins n'abritent pas tous des ressources 
exploitables ; certains mCme semblent dCserts. Les causes de la prCsence des  ressources 
ersdes sur ces structures sont mal connues et seule une dtude du 
fonctionnement des kosystkmes concernes permettrait d'expliquer les variations de 
production observees. Les recherches consacdes B ce sujet sont nCanmoins rest6es 
modestes. 
Outre leur intCrêt halieutique, les monts sous-marins suscitent de nombreuses 
interrogations  ur un plan plus  fondamental. D'un point de vue biologique, ces 
formations, du fait de leurs origines, de leur isolement et de leur environnement, 
apparaissent comme des Ccosystkmes tout h fait particuliers. Ils font l'objet depuis 
quelques  annees  d'un  effort de recherche  accru, comportant des observations  directes en 
submersibles et des Cchantillonnages de la faune par chalutages, dragages, poses de 
palmges et de casiers. LES prklkvements ont permis de constituer une collection 
zoologique exceptionnelle comprenant un grand nombre d'espkces nouvelles ; parmi 
celles-ci, on observe un fort pourcentage de formes panchroniques, descendantes 
directes de groupes Cteints depuis des millions d'annkes et  qui  n'&aient connus 
jusqu'alors  que par des fossiles ; cette tendance est particulihement  nette en Nouvelle- 
CalCdonie. .Les monts  sous-marins  sont ainsi devenus  des  p8les  d'intCrêts nouveaux aux 
plans  biogkographique,  systkmatique  et palkontologique. 
Les monts  sous-marins  sont nombreux dans la zone Cconomique de  Nouvelle- 
Cal6donie oh certains ont fait  l'objet de prospections rdaliskes par un chalutier  japonais 
au debut des annees  1986. Les resultats  de ces prospections et  de la campagne 
CHALCAL2 menCe par l'ORSTOM en 1986 sont l'origine du lancement  d'une 
pêcherie de poissons  profonds cibl6e sur l'espkce B e r y  splende~zs. Soucieux de suivre 
1'Cvolution de cette  pêcherie  et de connaître les  paramktres indispensables B sa gestion, 
le Territoire confiait A 1'ORSTOM sur financement FIDES "I'Ctude de la pêcherie de 
poissons profonds dans la zone Cconomique de Nouvelle-CalCdonie". CommencCe en 
1991, cette Ctude s'inskrait dans le programme de recherche ORSTOM "Description, 
fonctionnement et ressources des pentes rkcifales externes, des monts sous-marins et de 
la  zone  bathyale'' ; elle  a  servi  de base ?I la rCalisation de ce  mCmoire. 
r- - 
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Le premier chapitre est consacrC h la prksentation du milieu gCologique et 
physique de la zone CtudiCe. Le second traite de la problkmatique des monts sous- 
marins dans les domaines de la localisation, de  la cartographie, de l'interaction avec 
l'envhonnement, de la biogkographie et  de l'Ccologie du benthos ; il s'achkve par un 
historique du  dCveloppement  des pêcheries profondes h l'Cchelle de l'ocCan mondial. Le 
troisikme, qui  concerne  les campagnes commerciales et  scientifiques, dCcrit  les 
techniques de pêche et  de prdlkvement et les methodes d'Ctude ; il analyse ensuite les 
rCsultats des campagnes ocCanographiques rCalisCes dans la zone afin de la caracttriser 
d'un point  de vue topographique, hydrologique et  faunistique.  Le quatrikme chapitre  est 
entikrement consacrk A la biologie de B e r y  splellderzs, espkce qui constitue la quasi 
totalit6 des prises commerciales et qui, jusqu'h prksent, n'a fait l'objet que de rares 
Ctudes. Enfin, le dernier  chapitre dCcrit l'kvolution de la  pêcherie,  propose  une 
mod6lisation originale de  la distribution des rendements de capture  de Bery,v splendens 
en  fonction de la  profondeur et utilise les rCsultats  du chapitre prCcCdent dans une Ctude 
dedynamique de  population  de  cette spkce. 

7 
CHAPITRE 1 
PRESENTATION  DU  CADRE  DE  L'ETUDE 
8 
P. GECILOGJE ET GECIDYNAMIQUE 
Les monts sous-marins sont le support gkologique d'6cosystkmes particuliers 
encore  peu  connus B ce jour. E6tude des ressources halieutiques qui en dependent ne peut 
ignorer l'origine, la nature et P'kvolution de ces reliefs sous-marins qui pasbment par 
milliers  les fonds oc aniques. Depuis quelques dizaines d'annCes, la description du 
domaine s o u s - r n ~  a connu un prodigieux  essor g&ce aux progr&s de  la technologie ; 
l'un des principaux r6sultats de cette recherche fut sans conteste la confirmation de la 
thCorie de la dkrive des continents et le concept d'evolution globale de la surface du 
globe : la tectonique. des plaques. L'impact de cette thCorie, solidement Ctayke et 
largement  admise, fut gkn6ral sur toutes les  sciences de la  Terre ; il est nkcessaire d'en 
conndtre  les principaux mkcanisrnes pour comprendre 1'Cvolution  des monts sous-marins. 
1.1. TECTONIQUE DES PLAQUES 
lies mCc%nisrnes de  la dCrive  des continents ont 6tC mis en partie en evidence lors 
de  la d6couverte  des  dorsales m&Iio-oc$%niques qui constituent de vCritables chaînes de 
montagnes,  larges d'un millier de km et s'Clevant d'environ 1 500 B 2 O00 m au-dessus des 
plaines  abyssales ; elles s'allongent sur des dizaines de milliers de km et prksentent par 
endroits  des  discontinuit6s sous forme de failles  transfomantes. 
C'est au niveau de l'axe de ces dorsales, occupC par un fossk appel6 "rift" et large 
de 20 h 50 k m ,  que le plancher ocCanique se forme par apport de magma remontant des 
profondeurs  du  manteau. La jeune crotîte odanique ainsi formCe repousse l'ancienne  et, 
tel un tapis  roulant, le plancher odanique se d6place dans une direction perpendiculaire h 
l 'me des  dorsales, de part  et  d'autre de celles-ci. Ce continuel renouvellement de  la  croate 
ocCanique est appel6 expansion oc$anique. Si l'on admet que le globe terrestre a un 
volume f i ~ e 3 ~  cette expansion au niveau  des dorsales implique, qu'en d'autres  endroits du 
globe, il y ait disparition d'une surface de crotîte Cquivalente B celle form& ; il existe 
effectivement de tels endroits appelCs zones de subduction. Les zones de subduction sont 
g6nCralement associCes 21 une fosse ocCanique et, dans le domaine situ6 au-dessus du  plan 
de subduction, soit h une chaîne de type andin soit h un arc insulaire. L'ensemble des 
observations concernant les dorsales ocCaniques et les zones de subduction a servi a 
1'Claboration de  la thCorie  des plaques. 
L'hypothbse d'une expansion gCnCraLis6e du globe en raison d'une dilatation du noyau est kgalement 
envisagk par certains pour expliquer l'expansion &anique (tout au moins dans les premiers temps 
gkologiques). 
Dorsales,  failles  transfomantes et zones de subduction delimitent B la surface du 
globe  des  plaques  lithosphCiques de dimensions trks variees  qui constituent une  sorte de 
grande  mosaïque (fig. 1). Ces plaques "flottent" sur 1'asthCnosphhre ; elles sont  mobiles les 
unes par rapport aux autres. Elles peuvent être purement o&aniques comme la plaque 
Pacifique ou inclure des parties continentales (plaques Africaine, Sud-ArnCricaine, Nord- 
AmCricaine, Eurasiatique, Indo-Australienne). 
La  lithosphkre ocCanique est  susceptible de disparaître par subduction tandis que  la 
lithosphhre continentale  "flotte"  en  surface  n  raison de sa densit6 infkrieure. La 
lithosphkre ocCanique de  la  plaque  Pacifique  s'enfonce ainsi sous la  plaque  Indo- 
Australienne le long  de  la  fosse des Tonga-Kermadec. Le sens de  la subduction s'inverse 
le long de la fosse des Salomon-Nouvelles-HCbrides, oh la plaque Indo-Australienne 
plonge sous la plaque Pacifique une vitesse moyenne de 10 cm/an (DUBOIS et al., 
1977). 
Parfois, un phCnomkne exceptionnel d'obduction peut être B l'origine par endroits 
d'un  chevauchement  d'un morceau de croûte ocCanique (ophiolites) sur un autre morceau 
de croûte  (continentale ou  ocCanique). 
1.2. VOLCANISME ET TECTONIQUE 
L'examen de  la rbpartition  de l'activitk volcanique B la surface du globe  terrestre 
montre,  d'une  part, que l'essentiel de cette activitC se superpose aux zones de dorsales  et de 
subduction,  d'autre  part,  qu'il  existe, au milieu des plaques, des guirlandes  d'îles 
volcaniques et  de volcans sous-marins formant des alignements caractCristiques (fig. 1). 
Actuellement, la formation  de ces alignements d'îles est expliquCe par la thCorie des points 
chauds ("hot spots"). 
1.2.1. Volcanisme de "points chauds" 
A la surface du globe, les points chauds, ancres dans le manteau profond, sont 
fixes  et se signalent par des Cmissions volcaniques qui  forment des volcans dont  le volume 
est  parfois  gigantesque.  Leur origine serait liCe A une anomalie thermique dans le manteau 
entraînant l'kchauffement et  la  fusion  de  la base de la lithosphkre. Du fait  de la  mobilitC 
des plaques,  ce  type de volcanisme  donne lieu A des alignements de volcans q u i  peuvent 
rester immerges  sous  forme de volcans sous-marins  (Mac  Donald), ou Cmerger et donner 
des îles  volcaniques  (îles Hawaii, archipels polynksiens). 
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Le poids de ces 6djfïces provoque une dCfonnation de la lithosphhre qui se 
dCprime suivant un modhle visco-Clastique jusqu'B ce que s'Ctablisse  un  Cquilibre 
isostasique. La subsidence  correspond B l'enfoncement du volcan, soit  sous l'effet de  son 
propre  poids (pour atteindre l'Cquilibre isostasique),  soit  en  raison de l'enfoncement de 
la croOte odanique,  dont  la densite augmente au fur  et B mesure qu'elle se refroidit  et se 
contracte en s'Cloignant de  la ride  mMo-ocCanique. D'aprhs LE  PICHON et al. (1973, 
in SCOTT & ROTONDO, 1983), le sommet de la ride Est-Pacifique serait B une 
profondeur  moyenne de 2 780 m, tandis qu'a des distances correspondant a 30 et 75 
millions d'annCes, le plancher ocCanique se situerait en moyenne B des profondeurs 
respectives de 4 350 et 5 610 m. 
Au cours de leur kvolution gkologique, ces Cdifices volcaniques peuvent  subir, 
du fait des variations du  niveau marin (eustatisme), une alternance de pCriodes 
d'Cmersion et d'immersion  qui sont responsables respectivement de phases d'Crosion et 
de skdimentation.  L'ensemble  de ces phCnomhnes peut  contribuer au passage, 
temporaire ou definitif,  d'une île en mont sous-marin qui, lorsqu'il prksente une plate- 
forme  sommitale,  est Cgalement appel6 guyot?. 
1.2.2. Les îles volcaniques de la plaque  Pacifique 
La plus  grande  partie des îles de la plaque Pacifique se situe dans les eaux de  la 
ceinture intertropicale. Elles prCsentent diffkrents types de morphologies, depuis l'île 
purement vo1canique.jusqu'B l'atoll corallien, avec les stades intermediaires d'îles hautes 
volcaniques  entourees de rCcifs frangeants et  de rCcifs barrihres. C'est DARWIN (1842) 
qui, B la  suite  de son passage dans les îles de  la SociCtC B bord du Beagle,  proposa pour 
la premihre fois  une interprktation cohCrente sur  la formation des atolls 21 partir  d'une 
lente  submersion  des  îles  volcaniques. La tectonique des plaques a  permis de confirmer 
et  de dkvelopper ce modhle en ajoutant aux mouvements verticaux de subsidence les 
mouvements horizontaux des plaques LithosphCriqueS. SCO'IT & ROTONDO (1983) 
expliquent ainsi la  formation des diffkrents  types d'îles et d'atolls de  la  plaque  Pacifique 
B l'aide d'un modkle qui  intkgre  la thCorie des points chauds et la tectonique des plaques 
(fig. 2). 
Nom donne par Hany Hess (1946) en hommage h Arnold Guyot, premier professeur de g6ologie de 
l'universit6 de Princeton, aux Etats-Unis. 
L'UCmersion d'un substrat  volcanique en zone  intertropicale s'aecompagne de  la 
mise en place progressive de formations coralliennes dont Pa croissance compense 
g6n6rdement le phknombne de subsidence de l'île. Les coraux construisent ainsi un 
rCcif bmi6re &limitant un lagon  dont  la surface crolt  au dkpend de celle  de l'île qui 
s'enfonce. Lorsque l'île f ~ t  par disparaître,  elle  laisse  derribre  elle un atoll compos6 
&un anneau cordlien encerclant un lagon aux dimensions quelquefois imposantes 
(Rangiroa aux Tumotu). 
Parfois, le taux de croissance des coraux ne suffit pas B compenser la  subsidence 
en raison de modifications  des  conditions du milieu  (climatiques,  physiques,  chimiques, 
biologiques) ; ces atolls  sombrent dors pour devenir des guyots. Du fait de la dCrive des 
plagues, ces formations  sous-marines sont finalement vou6es B disparaître au niveau des 
zones de subduction (fig. 2). Ce cas extr2me a pu Ctre observe rCcemment au niveau de 
la fosse des Nouvelles-HCbrides, B l'ouest du Vanuatu ; le bascullement du guyot 
Bougainville vers la fosse a entralira6 une inclinaison de sa plateforme sommitale qui 
prksente maintenant  une  pente  formant un angle de 4" (DUBOIS et al., 1988). 
: I  
I i  
I I  -TUAMOTU GAMBIER 
Figure 2 - Exemple d'Cvolution d'Cdi f ices volcaniques issus d'un point chaud (d'aprb SCOTT & 
ROTONDO, 1983). 
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1.3. HISTOIRE  GEOLOGIQUE DU PACIFIQUE  SUD-OUEST  ET  DE LA 
NOUVELLE-CALEDONIE 
. A partir de l'Ctude  des profils bathymCtriques et  de  sismique  reflexion, des 
anomalies  magnetiques et  de l'interprCtation des donnkes de forages, de nombreux  auteurs 
(GRIFFITHS,  1971 ; RINGIS, 1972 ; HAYES & RINGIS, 1973 ; RAVENNE et al., 1973 ; 
VEEVERS & HERTZLER,  1974 ; LARSON,  1975 ; DUGAS et al., 1977 ; RAVENNE et 
al., 1977 ; WEISSEL et al., 1977 ; 'CARNEY & MC FARLANE, 1978 ; SHAW,  1978 ; 
LARSON ef al., 1979 i WEISSEL & WATTS, 1979 ; PARIS,  1981 ; CANDE & 
MUTIER, 1982 ; KROENKE, 1984 ; MIGNOT, 1984 ; RIGOLOT, 1989 ; MONZIER, 
1993) ont contribu6 B la reconstitution de 1'6volution gkologique du sud-ouest Pacifique 
(fig. 3) . 
I 
Les principales Ctapes de  cette Cvolution peuvent être rCsurnCes selon  la  chronologie 
CnoncCe ci-dessous. 
A la fin du Jurassique (150 M.A.), la ride de Norfolk, dont la Nouvelle-Cdkdonie et 
Clmde constituent les vestiges $mergks, $tait probablement rattach& la 
mage orientale de l'ancien continent Gondwana (fig. 4). Le bloc australs-antarctique se 
serait dors dktaeh& du continent indien. La s&paration entre l'Antarctique et  l'Australasie 
aurait dCbut6 au Cr6tac6 inf$rieur (120 MA.). 
A partir du Cr&ta& supCrieur (80 .), une ouverture se serait roduite  ntre 
l'Australie et  le plateau de Campbell (actuellement au sud de la Nouvelle- 
que se sek i t  form6 le bassin de la mer de Tasman dont l'expansion se terminerait au dCbut 
du PdCoche, il y a 56 M.A. L'ouverture de ce bassin aurait s6par6 du bloc australo- 
antarctique un ensemble continental constituk de la Nouvelle-ZClande, de la Nouvelle- 
CalCdonie, du  plateau de Campbell, des îles Chatham et  de la ride de Lord Howe. Durant la 
mCme pCriode, une seconde  zone  d'ouverture serait $. l'origine, dans un premier temps du 
bassin de Fairway puis, dans un deuxikme temps, du bassin de Nouvelle-CalCdonie aprks 
dkcalage vers l'est,  au Cr&tacA teminal (70 M A ) ,  de l'axe d'expansion. La  formation  du 
r-- . 
bassin de Nouveble-CalCdonie se terminerait B la fin du Palboche (60 M A ) .  
1 
I. . 
I- 
!, .' 
Fiowe 4 - Evolution des positions relatives des continents dans le Pacifique sud-ouest (d'aprks GRIFFITHS. 
1971 et STEVENS, 1980. modif16 par GRANDPERRIN & IUCEf3 DE FORGES, comm. pers.). 
1 : maige orientale du Gondwana il y a  environ 150 M A .  ; 2 : situation actuelle (A: ride  de Lord 
Howe, B : ride de Norfolk. C : Nouvelle-Zlande, D : Nouvelle-CalCdonie. E : Papouasie 
Nouvelle-Guink, F : îles Salomon). 
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Entre l 'bcbne inf6rieur  et moyen (56 B 45 M.A.) se serait mis en  place le bassin 
nord  des LoyautC ; il est possible qu'il ait  une origine commune avec  le bassin sud-fidjien 
forne pendant la pkriode Oligodne (35 B 23  M.A.) B partir  d'un axe d'expansion situ6 au 
nord-est de la zone de fracture de Cook. Un  phknomkne &obduction, & l 'bcbne terminal 
(38 M.A.), aurait provoque le charriage et la mise en place de massifs ophiolitiques 
recouvrant la chaîne  centrale ; c'est dans ces massifs que l'on trouve  les gisements de nickel 
du  Territoire de Nouvelle-Caledonie. L'Cmersion de  la chaîne  se  serait  poursuivie  durant 
l'oligodne (37 B 23 M.A.). Aprbs  un envahissement partiel du bâti nCo-calCdonien par la 
mer au Miodne infbrieur  (22 M:A.), le mouvement de surrection aurait  repris  et  se  serait 
poursuivi  jusqu'h la  fin  du  Pliodne (1,8 M.A.), repoussant la limite du bâti CmergC  au dela 
du rCcif barrihre actuel. La subduction au niveau  des  Nouvelles-HCbrides serait nCe il  y  a 
environ 10 millions d'annCes. 
Les dernihres manifestations Cruptives aux LoyautC (Mark) dateraient de 9 ii 11 
M.A.  (BAUBRON et al., 1976) ; d'aprhs PARIS (1981),  ce volcanisme ancien aux  LoyautC 
pourrait se placer sur le trac6 d'une faille transformante, ou être assimil6 h une zone de 
point  chaud. L'Cdification des parties sommitales de  la  chaîne des  LoyautC serait  due aux 
dernihres manifestations Cruptives qui correspondraient ainsi B une phase volcanique 
beaucoup plus rCcente que celle responsable de la construction de la ride (BITOUN & 
RECY,  1982).  Selon MONZIER (1993),  le tronçon NW-SE de  la  ride des  LoyautC aurait 
ainsi  pris  naissance durkt l 'oligodne (34-26 MA) ; "le tronçon mCridional, moins 
volumineux,  aurait  une  origine  comparable, mais l'activitk magmatique n'y serait  apparue 
qu'au Miodne infkrieur et un volcanisme de point chaud, encore actif, pourrait avoir 
inteIfCr6 avec  le volcanisme  sur  fractures". 
Le rCcif barribre  s'est  constitue  durant  le Qu'aternaire, c'est-&-dire depuis 1,s M.A.. 
Il a dQ compenser un mouvement de subsidence de plus de 200 m d'amplitude ; cette 
Cdification fut entrecoupCe de pCriodes de rCgressions marines et d'Cmersions  corrClCes aux 
grandes phases glaciaires du Quaternaire (glaciations de Gunz, de Mindel, de Riss et de 
Wiirm). Il y a  20 O00 ans, le niveau marin lors du dernier optimal glaciaire se situait ii une 
centaine de mhtres au dessous du niveau actuel. 
Vers la fin du PlCistochne, des mouvements tectoniques entraînkrent la surrection 
des rCcifs de YatC, de  l'île des Pins et des îles LoyautC. Ces mouvements seraient dus au 
bombement de  la plaque Australienne avant son plongement sous la plaque Pacifique au 
niveau de  la  fosse des Nouvelles-HCbrides (DUBOIS et al., 1973).  C'est a la hauteur des 
îles de Mar6 et de Lifou que les mouvements de surrection sont les plus forts ; ils sont 
responsables  d'une ClCvation de  la barrikre r6cifale de 140 m h Mar6 et de 100 m h Lifou. 
La datation de coraux, l'interpr6tation des forages et des traces IaissCes sur les côtes de 
Nouvelle-@d$do~e par Pes variations eustatiques depuis le debut de P'Molockne (12 O66 
ans> donnent w e  courbe d'6vohtion du niveau makn depuis 8 O60 m s  analogue B celle 
decrite  en Australie pour le nord de la Grande Barrikre .(fig. 5) ; d'aprks CBBIOCH et al. 
(1989) le niveau marin await atteint son optimum il y a environ 5 500 ans avec une 
surklkvation de 1, l  m par rapport  au niveau actuel (fig. 5). 
L 
Fimm 5 - Evolution du niveau marin sur les c6ks est-australiennes depuis 12 O00 ans et sur celles de 
Nouvelle-CalCdonie depuis 8 O 0 0  ans (cl'apr&s THOM &ROY, 1983 et CABIOQH et  al.. 1989). 
1.4. PRESENTATION GEOG HIQUE DE LA ZONE ECONO 
' NOUVELLE-CALEDONDE 
La zone Cconomique de Nouvelle-Calfidonie couvre une superficie de 1 400 O00 
k m 2 .  Elle  est  comprise  grossikrement  entre les parallkles 15" et 25"s et  les rnCridiens  158" 
et 174"E (fig, 6) .  SituCe d&s le Pacifique sud-ouest entre la côte est australienne et 
l'archipel  de  Vanuatu,  elle  est constibee d'une  succession,  sur  une bande de 2 O00 km de 
large, de structures g6omorphologiques approximativement parallkles (fig. 3 et 6). Les 
superficies des diff6rentes  structures g6omorphologiques qui y sont prCsentes apparaissent 
dans le tableau 1. Ces structures  sont 6numCrtes ci-dessous. 
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Le bassin de la mer de Tamam 
C'est un bassin profond (4 O66 A 4 500 m), h i t 6  au nord par le plateau des 
Chesterfield qui occupe ]la partie ouest de  la  zone Cconomique de Nouvelle-CalCdonie. 
Le plateau des Chesterfield 
I l  s'allonge du  nord au sud entre les parallkles 19 et 22"S, le long du  mCridien 
159"E. L'isobathe 560 m $Climite une superficie de 27 006 k m 2  dont la plus grande 
partie se situe B une profondeur infCrieu-e B 206 m. Les donnCes gbophysiques 
suggkrent  que le plateau  est constitu6 de  plusieurs C$ifices volcaniques recouverts par 
un complexe rCeifal de 200 A 306 m $'&paisseUr (MISSEGUE & COLLET, 1937). 
Le bassin de Lord Hswe 
Il est presque entikrement situ6 dans la zone Cconomique entre les latitudes 
19'30' et Z O S ,  le long du  mCridien 160°E.  De  taille modeste (800 km x 100 km), il est 
peu profond (2 000 m en moyenne) et limit6 il l'est par la ride de Lord Howe et le banc 
de Landsdowne  et A l'ouest par le plateau des Chesterfield prolong6 par l'alignement des 
bancs Nova, Argo, Kelso et Cape1 qui  sont  des  guyots. 
La ride de Lord  Howe 
ConsidCrCe d'origine  continentale,  elle est large de 400 km et s'&end sur 2 O00 
km du nord au sud  en s'Clargissant depuis le banc de Lansdowne (21 "S) jusqu'au plateau 
du Challenger B l'ouest  de  la Nouvelle- 
La ride de Fairway 
C'est  une  ride Ctroite allongee entre 19  et 26"s sur 600 km de long  selon un axe 
NO-SE et plus ou moins parallkle A la  Nouvelle-Caledonie, 
Le bassin de Fairway 
,- 
Il est &pa~-6 du  bassin de Nouvelle-Caltjdonie par  la ride de Fairway et  longe la 
ride de  Lord Howe A l'ouest. Il atteint une profondeur maximale de 3 O00 m  dans sa 
partie  sud et remonte tri3 nettement au  nord pour se terminer  par le banc de  Lansdowne 
& une profondeur  infkrieure il 200 m. 
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Tableau 1 - Superficies en k m 2  des dif€krentes structures  g6o-morphologiques 2 i'intkrieur de la zone 
hnomique  de Nouvelle-CaEdonie (d'aprhs  LAUNAY et al.. 1979). Superficies 
comprises entre O et 1 O 0 0  m de  profondeur pour les  reliefs et inf6rieures ?I 1 O 0 0  m pour 
les bassins. 
Le bassin de Nouvelle-Calddonie 
C'est  un bassin trhs allonge A fond plat s'Ctirant entre  la  ride de Lord Howe et 
celle de Norfolk. Il est limit6 au sud par la Nouvelle-ZClande et au nord par une 
remontCe des fonds au niveau du  parallhle 19"s. Sa profondeur maximale est de 
3 600 m. 
La ride  de  Norfolk 
Elle Cmerge pour constituer la Nouvelle-CalCdonie, l'île de Norfolk (29"s) et 
l'île Philip associCe B cette derni&re. C'est  une ride Ctroite aux flancs assez abrupts, large 
de 100 km et allongCe sur prhs de 2 O00 km entre  la Nouvelle-ZClande et les rCcifs nord 
de la Nouvelle-CalCdonie. Comme la ride de Lord Howe, la ride de Norfolk est 
supposCe de nature continentale ; son immersion moyenne varie entre 1 O00 et 1 500 m. 
DisposCe dans sa partie nord selon un axe NO-SE, elle  subit un brusque changement 
d'orientation A la latitude de l'île des Pins (23"S), pour suivre sur 1 O00 k m ,  le long du 
meridien 167"30'E,  un axe nord-sud jusqu'au parallkle 32"s. "La crête au niveau de  ce 
segment  est  quasi  plane ; sa largeur est de l'ordre de quelques dizaines de km au niveau 
de l'isobathe 1 O00 m avec un  rCtrCcissement  au sud de 24"s" (RIGOLOT, 1989). 
Le bassin sud Loyaut6 
Ses fonds plats9  de profondeurs  comprises  entre 2 600 et 3 500 m,  &parent la 
NouveEZe-Cal1Cdonie de la ride des Loyaut6 qui s'interrompt au niveau de la zone de 
fracture de Cook (26's). Le fond du b a s h  remonte toutefois dans sa partie sud-est 
(1  500  m B 23"s). Etroit elms sa partie  nord  (90 km), fi s'6lugit au sud  de 23"s pour 
atteindre  200 km de large au niveau de la fracture de Cook. Le bassin sud  Loyaut6  est 
marque, de meme  que  les  rides qui l'encadrent,  par  une succession de trois segments 
(fig. 3) ; le segment  nord  entre la fracture d'Entrecasteaux et  le  nord  de  la Grande  Terre 
est orient6 NlSfO-SSE, le segment central entre la pointe nord et  l'île des Pins a une 
orientation NB-SE et le segment  sud au sud  de l'île des Pins a une  direction N-S. Au 
niveau de ces zones charnikm de changement d'axe, le bassin subit d'importants 
sCtrCcissements correspondant  certainement A de grandes fractures transversales 
La ride des hyautC 
Elle  presente  une  morphologie  complexe. L' e de  la  ride  subit  des changements 
de direction aux niveaux des fractures qui affectent le bassin des LoyautC. La ride 
s'ennoie  progressivement  depuis sa partie  centrale Cmergee ou subaffleurante vers ses 
extr6mitCs situ6es sous 1 500 m d'eau. "Depuis OuvCa jusqu'au recif Durand, chaque 
sommet, d'origine probablement volcanique, est s6parC des autres par un intervalle ,4 
peu pr&s constant  d'environ  100 km. La morphologie gCnCrale semble &re celle  d'une 
ride sur laquelle se dispose  une  chaîne d'appareils volcaniques de 4. 000 A 1 500 m de 
hauteur" (BITBUN & RECY, 198'2). 
ouvelles-MCbrides 
Elle  conespond B la zone  de  subduction oh la plaque  Indo-Australienne  plonge 
sous la plaque  Pacifique.  Bien  marquee au nord et au sud,  elle  prolonge  selon un axe 
NNO-SSE la fosse sudSalomon apr& un changement brutal de  direction au niveau des 
îles Santa Cruz. Sa profondeur  maximale (9 174 m)  est atteinte vers 12O30'S  au N-O des 
îles Torr& ; la hauteur de l'île &Espiritu Santo, elle disparaît en face de la zone de 
fracture d'Entrecasteaux qui comprend notamment un haut-fond (banc Sabine) qui 
culmine A moins de  10  m de profondeur  et  dont  la morphologie Cvoque un  volcan sous- 
marin (DANIEL, 1982). Un nouveau changement de direction vers 23"s donne A la 
fosse une direction  E-O. 
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1.5. LA NOUVELLE-CALEDONIE 
La Nouvelle-Cal6donie se situe au coeur du Pacifique sud-ouest.  A mi-chemin 
entre l'Australie et  les  îles  Fidji,  le t rritoire de Nouvelle-CalCdonie et ses DCpendances 
(îles LoyautC, île des Pins, îles Belep) ont une superficie terrestre de 19 200 k m 2  
(France : 551 O00 km2). 
La Grande Terre s'&ire selon  un axe NO-SE formant une bande montagneuse 
d'une  cinquantaine de km de large  et  de 450 km de  long, avec des sommets depassant 
souvent  les 1 O00 m (1 628  m au mont Panic) ; elle prCsente deux côtes aux paysages 
bien distincts : la  "c8te.ouest" caractCrisCe par de grandes plaines côtikres, et la  "côte 
est" dont les versants sont  plus abruptes. EUe est entourCe d'une barrikre  rCcifale plus ou 
moins continue  de 1 600 km de long qui dtlimite un lagon trks Ctendu (24 O00 k m 2 )  qui 
englobe l'île des Pins. A l'est, la ride des LoyautC Cmerge sous forme d'îles (OuvCa, 
Lifou,  Tiga, MarC, Walpole) ou de rCcifs  (PCtrie, Beautemps-BeauprC, Durand, 
Astrolabe). 
2% 
2. E ON 
L'environnement hydrologique oe$mique des monts sous-marins est l'un des 
6lCments essentiels B prendre  en  considbation  pour  tenter de comprendre et d'expliquer les 
variations de productivitk observCes d'un mont 8 l'autre. Les principales caractkristiques 
hydrocEimatiques5 d erites ci-dessous s'appliquent h ce qu'il est convenu d'appeler une 
"situation nomale" ; il existe en effet une grande variabilitk intermuelle et en particulier 
mue due aux ph6nomknes ENS6 (El Nifio Southern OseiUation) abondamment CtudiQ ces 
dernikres andes. Ce type de phknornkne sera brikvement abord6 aprks avoir dCcrit les 
conditions mCt6or09o$iques et la circulation odanique ainsi que les cwactCristiques 
hydrologiques des masses d'eaux de l' an Pacifique intertropical en g6nCral et du Pacifique 
sud-ouest  en  particulier. 
n semble dksomais difficile de dCcrire la circulation octjanique sans tenir compte de 
la circulation atmosphCrique tant l'interaction entre les deux est forte et bien Ctablie. Un 
aperçu trks succinct des conditions mCt6orologiques "nomales" rCgnant sur l'odan 
Pacifique  intertropical  permet  de mieux comprendre les m anismes qui sont 8 l'origine de la 
circulation des masses  d'eaux. 
2.1.1. Ochn Pacifique intertropical 
L'ensemble du Pacifique intertropical est soumis en toute saison h un r6gime d'ah& 
rkguliers soufflant des hautes pressions subtropicales (anticyclone d'Hawaii, anticyclones de 
l'île  de Pâques et des ermadec) vers les basses pressions proches-Quatoriales. Les ali26s de 
NE (dans  l'h6misphkre nord)  sont les  plus forts de novembre 8 mai ; les alids de SE (dans 
l'h6snisphi3-e sud)  sont forts de juin h octobre avec un maximum en j d e t  ; ils sont plus 
faibles de dkcembre B mai, surtout dans le Pacifique ouest qui est alors envahi par les calmes 
Cquatoriaux (TVAWW, 1984). 
Les zones de maximum de pr6cipitation et de couverture nuageuse correspondent 
aux zones oh convergent les vents, entraînant des mouvements ascendants de l'air chargC 
d'humiditk. Dans le  Pacifique intertropical, une telle zone existe le  long de l'Cquateur ; elle se 
dkplace tout au long de l'annCe de part et d'autre de celui-ci et correspond A la zone de 
L'hydroclimat peut se dkfinir comme  l'ensemble  des phCnomknes  ocCanographiques qui caractkrisent I'dtat 
de l'&an et son Cvolution (DONGW 6e H E N I N ,  1981). 
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convergence maximale des &s de NE de l'hemisphkre nord et de ceux de SE de 
l'hbmisphkre sud : c'est  la  Zone  Intertropicale  de Convergence (2°C). Dans le Pacifique 
sud, une deuxihme zone  de convergence se forme rCgulihrement entre les alizCs de NE et 
ceux de SE entretenus  par les hautes pressions de  la rCgion des îles Kermadec : c'est  la  Zone 
de Convergence  du  Pacifique  Sud  (ZCPS). Celle-ci forme une bande en "harpe, partant  de 
l'Cquateur dans le Pacifique  ouest pour rejoindre le Pacifique central au  niveau du  tropique 
du  Capricorne (ROUGERIE et al., 1982). Les zones moins  humides se situent au  niveau  des 
hautes  pressions  subtropicales et le long de la bande Cquatoriale refroidie par l 'upwehg 
centrCe sur 2"s  entre 130 et 170"O.  Ainsi, dans l'hemisphkre sud,  la  forte pluviositC sur la 
partie  occidentale  contraste  avec  la  secheresse relative de  la  partie orientale (WAUTHY, 
1984). 
2.1.2. Ockan Pacifique sud-ouest 
Le regime climatique du sud-ouest Pacifique est sous la dkpendance de la ceinture 
anticyclonique subtropicale au sud  et de  la  zone  de convergence (2IT.C et  ZCPS) au nord 
(fig. 7). Sur une annCe, il est possible de discerner deux saisons principales chaude et fraîche, 
sCpar6es par deux intersaisons relativement brkves. 
Durant  la  saison  chaude,  de mi-novembre B mi-avril, la zone de  convergence Cvolue 
vers sa position  la plus sud, sensiblement B la latitude des îles Salomon vers 10"s. La zone 
de haute pression 1ocalisCe sur  la mer de Tasman (fig. 7) empêche les perturbations polaires 
qui circulent d'est en ouest de remonter vers le nord ; en revanche, la rCgion peut être 
affect&  par les depressions ou  cyclones tropicaux. C'est  au cours de  la saison chaude  que 
prend naissance la quasi totalit6 des phknomknes tropicaux dCpressionnaires. Le regime 
gCnCral des vent est de sud-est h est. De mi-avril B mi-mai, la zone de convergence se 
dCplace vers le nord ; c'est une pkriode de transition durant laquelle les perturbations 
tropicales se rarefient et sont peu actives. 
Durant la saison fraîche, de mi-mai h mi-septembre, la zone de convergence est 
repousske dans l'hkmisphkre  nord et les perturbations d'origine tropicale sont presque 
inexistantes ; les vents dominants soufflent des secteurs est h sud-est. Cependant, si 
l'anticyclone de la mer de Tasman s'affaiblit et se decale vers le continent australien, les 
fronts froids associCs aux perturbations polaires peuvent traverser la mer de Tasman et 
provoquer des pCriodes de mauvais  temps avec des rCgimes de vent d'ouest parfois violents 
qui  alternent  avec des pCriodes de calme. Ce  type de situation est  le plus frequent de juin h 
aoQt. La periode de mi-septembre h mi-novembre correspond h la deuxikme saison de 
transition ; la  ZITC  franchit h nouveau l'equateur vers le sud mais  les perturbations tropicales 
sont encore rares ; la ceinture subtropicale de haute pression atteint son dkveloppement 
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m d d  et protkge  la rkgion des perturbations polaiPes (fig. 7). L'&C se renforce et souffle 
en quasi permmen=. 
Figure 7 - Situations mkt$orologiques typiques rencontrks dans le sud-ouest Pacifique durant l'hiver et l'kt$ 
austral (d'apr&s APJBW, 1981). A gauche : beau temps d'hiver, h droite : beau temps d'kg. 
On distingue la circulation des eaux  superficielles  qui sont mises en mouvement  pa^ 
les vents,  de la circulation en profondeur  provoquke par  des Wkrences de demit6  entre les 
masses $'eau. Selon leur  origine, les masses . d'eaux acquikrent des caract6ristiques 
(tempkrature, salinite, densitk) qu'elles conservent trks longtemps tout au long de leur 
cheminement  en  profondeur et qui permettent  d'identifier des eaux types. 
2.2.1. Circulation  superficielle 
Les &Cs rCguliers de SE et de NE engendrent des courants chauds Cquatoriaux (fig. 
8) de direction est-ouest et entraînent, sous l'effet de la force de CoriolisG, des remontkes 
La force de Coriolis, cr& par la rotation de la terre, dCvie tout mouvement vers la droite dans 
I'hCmisphkre  nord et vers la gauche dans I'hCmisphkre sud. 
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d'eaux profondes et froides dans la partie orientale Cquatoriale du Pacifique (upwelling 
equatorial). Les Courants Equatoriaux Nord et  Sud (CEN et CES) transportent de l'eau 
chaude, salCe et enrichie par l'upwelling. 'Ils sont dCvi6s par les continents asiatique et 
australien  vers les pôles (Kuro-shio, Courant Est-Australien), permettant une incursion des 
eaux chaudes vers les hautes latitudes ; entre 40 et 60' de latitude, ils rejoignent la 
circulation due aux  vents  d'ouest. A l'est, les courants de retour vers l'tquateur  (Courant  de 
Californie, Courant du PCrou) alimentent les courants Cquatoriaux. Les bassins dan iques  
sont  donc  le  sihge  d'une  grande circulation anticyclonique fermte (gyre) par htmisphkre. 
Entre le CEN  (au  nord de 10'N) et  le CES  (au sud de 5"N), le  retour des eaux vers l'est (fig. 
8) est assur6 en partie  par  le Contre-Courant Equatorial Nord (CCEN). 11 existe Cgalement 
des courants subsuperficiels dont le plus important, le Courant de Cromwell, ou Sous- 
Courant  Equatorial  (SCE), s'Ccoule d'ouest en est au niveau de  l'tquateur. 
30 N 
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20N - . 
15N - * 
I O N  - 
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FiDg.re 8 - Schema de la circulation superficielle du Pacifique intertropical. .. ... . 
2.2.1.2. Océan Pacifique sud-ouest . .  
Sur le  schema gCn6ral de circulation o&anique du  Pacifique, se  superposent  d'autres 
courqts plus ou moins rkguliers selon les saisons (fig. 9) ; dans le Pacifique sud-ouest, les 
principaux  sont dkcrits ci-dessous. 
Entre le CES et la latitude lo's, le Contre-courant Equatorial Sud ("ES) qui 
s'&coule vers l'est apparaît de façon plus marqute au nord des Salomon et peut atteindre 
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Tahiti (WlXTKI, 1975). Ce contre-courant transporte de l'eau chaude et dessalke. Il est 
probable  que l'koulement vers l'est soit facilit.6 de novembre B avril par l'existence de vents 
d'ouest et p u  Pa prCsence de la C @ONGUY & PIENIN, 1981). En saison chaude, une 
partie  du flu du CCES provient du CES, l'autre partie  du  courant de Nouvelle-Guin 
prolonge ; en saison frdche, sa position est plus septentrionale et il semble uniquement 
aliment6  par le CES (fig. 9). 
Fi,me 9 - Courants et temptSratures de surface d m  le Pacifique sud-'ouest (d'aprb DBNGW ;Ur. I E N I N ,  
1981). 
La branche sud du CE3 porte vers l'ouest approximativement entre les pardk1e.s 
10"s et 15"s. Sa direction semble s'inflk~ vers le  sud au contact du courant est-australien, 
tandis qu'h sa  fionti6re  avec  le @CES, il crCe une  remontCe d'eau dans la zone proche des îles 
Salomon (divergence des Salomon). Cette remontCe d'eau est un facteur important de la 
productivitk de  la rkgion (.DONGUY & HENIN, 1981). 
Entre 15 et 20"S, le  Contre-courant  Tropical  Sud  (CCTS)  coule vers l'est au nord de 
la Nouvelle-CalCdonie ; il est possible qu'une de ses branches s'koule entre la Nouvelle- 
CalCdonie et  les îles Layate.  
Entre  la Nouvelle-ZClande et  la Nouvelle-Calkdonie, le  Contre-courant  Subtropical 
Sud (CCSS), au sud de 27"S, dont l'essentiel  du flux est dirigC vers l'est, serait aliment6  par 
le contre-courant est-australien qui remonte vers le nord en mer de Tasman (WAUTHY, 
1984). Vers 27"S, la convergence tropicale separe h la fois le  flux ouest du flux est  et les 
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Fi,m 10 - Circulation et  temgrature des  eaux  de surface autour  de  la  Nouvelle-CalCdonie en hiver et 
CE auswals (d'aprks ROUGEFUE. 1986). 
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Figure 11 - Coupe  méridienne p61e sud-6quateur monkant les différentes couches  d'eau  et  les  phénomknes 
de convergence ou de divergence  dans  le  Pacifique  sud ( U S  = Eau Antarctique Superficielle, 
EACP = Eau Antarctique  Circumpolaire,  EAF = Eau  Antarctique de Fond,  EPP = Eau 'Profonde 
du Pacifique, EA1 = Eau  Antarctique Intemediaire, ECP = Eau Centrale  du Pacifique). 
Les convergences subtropicales situées vers 30"N et 30"s sont associées 2 des 
régions de faibles productivités ; elles marquent les limites d'affrontement entre les eaux 
superficielles subtropicales chaudes et les eauy subantaretiques superficielles plus froides 
(fig. 11). Entre  ces  deux zones de convergence, on trouve en subsurface les Eaux Centrales 
du Pacifique (ECP) qui correspondent ~ C L Y  eaux tempQ6es froides et chaudes. Deux types 
d'ECP peuvent être définis dans chaque hémisphère : les ea& centrales nord-ouest et nord- 
est (ECPNO et ECPNE) au  nord et sud-ouest et sud-est  (ECPSO et ECPSE) au sud. Elles 
sont présentes sous la thermocline qui les separe d'une eau superficielle plus ou moins stable 
et nettement plus chaude. 
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Entre les e a u  centrales nord  et  sud se situe l'eau équatonale (EEP) ; elle se forme au 
sud de l'équateur sous la thennocline. L'eau superficielle qui la recouvre a une température 
qui peut atteindre 30" et une  salinit6 qui varie de 35,5'/0a à l'est à 33"/00 à l'ouest en raison 
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des variations du bilan precipitations-Cvaporation, ce bilan Ctant minimal A l'ouest. La 
convergence  Quatoriale,  proche de  l'Quateur thermique, est particulikrement  bien 
d6veloppCe dans le Pacifique. Les divergences Quatoriales au  nord et au sud sont associks 
A des zones de forte productivitg. 
2.2.2.2. Nouvelle-Caledonie 
Le tableau 3 donne les caractCristiques des masses  d'eaux  rencontrCes  au large de la 
Nouvelle-Calaonie. Les wactCristiques des eaux sous la couche de surface sont bien 
dCfmies, alors  que  celles des eaux  de la couche supkrieure (temperature et salinite) varient en 
fonction de la saison et  de l'origine des HCrentes masses d'eau qui la composent : eau 
centrale  provenant  du  centre de la mer de Tasman, eau subtropicale originaire de PolynCsie 
et eau de surface il caractkre Cquatorial lik a la rCgion de  forte pluviomCtrie  du sud-ouest 
Pacifique (HENIN et. al., 1984). 
Tableau 3 - Caractkristiques hydrologiques et physico-chimiques  des  eaux daniques du proche large sud- 
calCdonien  (d'apks ROUGERIE, 1986). 
Tempkrature 
OC 
Couche 0-1- 26 
en et6 austral 
Couche O- lOOm 
en hiver austral 
21 
Eau Antarctique 
(coeur 2 15Om) 
20 Eau tempkde sud 
6 Intermediaire 
(600-8oOm) 
Salinit6 I 02 I pH 
34.5 I 4.0 I 8.05 
Sels nut 
PO4 
ritifs  (mmole/m3) I Chlorophylle a I 
i 
NO3 
0.2 
0.6 
0 4  
20 -24 
En saison chaude,  la structure thermique  verticale est 
Si03 
Il 18 -22 
caract6risCe par une 
. thermocline saisonnikre qui est plus marquCe  au sud  et a l'est de la Grande Terre qu'au nord ; 
elle se  situe  entre 30 et 100 m, la couche homogkne  &ant alors de 30 il 70 m environ. Le 
maximum de temperature intervient en dCbut d'am& (fCvrier-mars) et le minimum en 
septembre.  Cette variation saisonnikre n'est plus decelable au dela de 150 m (HENIN et al., 
1984). 
En hiver, la  structure ockanique  superficielle est modifCe  par un processus 
d'hornogCnCisation verticale de type  tempkrk, dCclench6 par l'important refroidissement 
saisonnier ; cette homogCnCisation  des couches supkrieures et  la disparition de la pycnoclines 
constituent un facteur favorisant l'injection d'eaux riches en sels nutritifs vers la surface 
(DANDONNEAU & GOHIN, 1984 ; ROUGERIE, 1986). 
Couche d'eau presentant un fort gradient de  densit& 
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2.3. CARACTE WOEOGIQUES DES EAUX DE SU 
rature et saainite 
La distribution horizontale des temperatures et des s a h i t 6 s  supenficielles est 
fortement  XluencCe  par les mkanismes d'$change d'6nergie entre octm et atmosphkre  dus 
notamment il Evaporation et pr6cipitations et par la circulation o mique qui est B 
l'origine des m6lmga verticaux et horizontau des  masses deau. Dans la zone 
intertropicale, les facteurs physiques (bilan  thermique, circulation atmosphkrique et 
odanique) sont responsables de Tammulation B l'ouest de 180" dune grande quantite 
d'eau chaude dans une tpaisse couche de surface qui constitue le plus g m d  reservoir de 
chaleur de la plankte (WAUaHY, 1984). A l'est, en revanche, l'upwebling equatorial 
provoque une remontee d'eau inkesmCdi&e qui refroidit la couche superficielle. 
Les salinit6s les plus 6levees sont trouvees aux latitudes tropicales (20" B 30" de 
latitudes), dans les regions centrales anticycloniques ob l'evaporation est t rks superieure 
aux prbcipitations. Bans  la  zone  tquatoriale et au niveau de la 
faible car la pluviosit6 y est  importante et les  vents  faibles.  L'eau la plus sdCe du  Pacifique 
(plus de 36,5"/m) se situe dans la  rtgion orientale du Pacifique sud vers 20"s et 120"O ; 
sous  l'action des aIiz$s,  cette  masse d'eau subtropicale se dkplace vers le nord-ouest  et se 
trouve progressivement recouverte au cours de sa dtrive vers l'tquateur par des eaux plus 
chaudes et moins saltes. Elle occupe dms le Pacifique equatorial ouest le niveau 150- 
300 m. 
Entre l'kquateur et 30"S, l a  diff6rences entre les temperatures maximales  (fkvrier- 
mars) et minimales (aofit-septembre) sont comprises respectivement entre 2°C et 6,592. 
6Rs variations saisonnikres de salinit6 laissent apparaître un maximum en aofit-septembre et 
un minimum en mars ; au sud de 24"s les variations sont trks faibles ( H E W ,  1982). 
A l'ouest de 180°, trois types de masses  d'eau de surface occupent  la mer  du  Corail 
et la mer de Tasman ; leur extension saisonnikre depend  des conditions mCt6orologiques. 
Au nord de 20"s se trouve l'eau chaude et salCe originaire du Pacifique central sud 
(temperature  superieure h 27"C, salinit6 superieure h 35"/00). Be 10 h 20°S, une  eau chaude 
(temperature supkrieure h 24°C)  prtsentant un minimum de salinit6 (inf6rieure h 35"/00) est 
observee  en surface ; elle est  due A la  presence, pendant la moitic5 de l'annke, de la ZITC 
marquee  par un maximum de precipitations. Le CCES l'entraîne ensuite vers l'est. Au sud 
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de  20"s la salinit6 est supkrieure B 35"/00 en surface (eau  tempCree  sal6e) et un gradient 
halin important est g6n6ralement  situ6 au voisinage de  la Nouvelle-CalCdonie. La 
temp6rature est comprise entre 19" et 27°C. Vers 30"s on rencontre un maximum de 
sa l i n t k  form6  par 6vaporation (35,75 h 36,0O0/oo).  Ce  maximum est nettement dXf6renciC 
de celui que l'on observe dans le Pacifique central sud. 
2.3.1.3.  Nouvelle-Calddonie 
Les eaux cal6doniennes sont soumises B un cycle saisonnier conduisant B des 
situations hydrologiques de saison  fraîche et  de saison chaude. La  distribution des 
isothermes se fait selon un gradient nord-sud. Durant l'Cg austral, l'tcart thermique 
o&anique  entre  le sud et le nord de la Nouvelle-Cal6donie  n'est que  de 2"C, l'isotherme 
27°C occupant une position m a m e  entre les extrCmitks sud et nord de l'île. Pendant 
l'hiver austral, des eaux B 21°C atteignent le sud de la Grande Terre et l'ouest de l'île  des 
Pins, l'isotherme 22°C remontant vers  le  nord  jusqu'au  parallkle 21"s  (ROUGERIE,  1986). 
Le transport d'eaux relativement chaudes  par le flux de sud-est  entre la Grande Terre et les 
îles LoyautC se traduit alors  par un dkcalage  des  isothermes par rapport B l'ouest de la zone 
(fig. 10). 
La salinitk superficielle se distribue selon  un gradient nord-est sud-ouest qui  reflkte 
le  rtgime des prkcipitations et le bilan prCcipitation-Cvaporation qui est positif au nord-est 
oh les prCcipitations peuvent être superieures B 4 m/an (îles Santa Cruz au Nord Vanuatu) 
et ntgatif au sud-ouest oh elles sont inf6rieures B 1,5 dan (WEW et al., 1981). Si la 
distribution de la salinitk ne semble  pas  affect&  par les variations  saisonnikres, des 
variations B long terme apparaissent en  revanche  induites sans doute par  les perturbations 
hydroclimatiques de type ENS0 (DONGUY & HENIN, 1981; RASMUSSON & 
CARPENTIER,  1982 ; HENIN et aZ., 1984).. 
2.3.2. Sels  nutritifs et productivit6  des eaux 
/ 
2.3.2.1. Ocban Pacifiue intertropical 
Les distributions des concentrations en  sels  nutritifs sont particulikrement  Ctudites 
en raison de leur implication dans la productivite des ocCans. En effet, ces 61tments 
interviennent dans la photosynthkse du phytoplancton,  responsable de la production 
primaire et premier m d o n  du reseau trophique ochique .  Du fait de ses besoins en 
tnergie lumineuse, la photosynthkse n'est possible que dans  une couche superfkielle 
(couche euphotique) dont l'kpaisseur varie avec la transparence  de l'eau. 
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La  r6partition  des els nutriti€s est fortement idluende par  la circulation odanique. 
Les masses d'eau 21 I'intCrieur  des grands gyres daniques sont particulibrement pauvres. 
Tel est  notamment  le cas de  la partie occident.de du Pacifique intertropical dont la pauvret6 
contraste avec la richesse de la partie orientale oh les teneurs 6levCes sont dues h 
%'upweUg $quatorid. Celui-ci apporte en surface des eaux inkmC&%irs riches en sels 
nutdifs provenant d'une intense reminkralisation en  profondeur de la matikre organique par 
les bactkries ; ces masses d'eau s'appauvrissent ensuite, au cours de leur d6placement vers 
l'ouest. Le Pacifique tropical sud-ouest est donc consid $ans son ensemble comme u r ~  
ocCm ofigotrophe ; toutefois, certains ph6nomknes sont susceptibles de provoquer des 
enrichissements locaux ; il s'agit des apports continentaux, notamment h roxhitk des Ba 
("effet d'île") et en particulier des grandes îles de MklanCsie (D 
@HARPY, 1985 ; LE BORGNE e f  al., 1985), des phCnomknes de divergences (Salomon) 
plus ou moins r6guliers et des  accumulations de plancton aux  niveaux de fronts 
thermohalins apparaissant  entre masses d'eau de cuactkristiques diffkrentes. 
L m  campagnes CIRCAL, HYDROTHON, les missions de radiometrie aCrienne 
(PETIT et  al., 1980) et l'analyse des images satellitaires (DWOUY, 1990 ; HENIN, 1994) 
ont m i s  en 6vidence l'existence, dans le  sud  de la Nouvelle-Calkdonie, de puissants fronts 
thermiques zonaux qui skparent les eaux chaudes du nord (tempkrature de surface 
supkrieure ou kgale 25'C) des eaux froides du sud (tempbrature de surface infkrieure ou 
kgale A 2 1 ~ ) .  Cette zone frontikre correspondrait A la zone de convergence tropicale, 
h i te  sud de la dkrive des &Q, qui  est susceptible d'Cvoluer selon la saison entre 22 et 
30's (JARRIGE et  al,, 1979) ; elle concernerait le sud de la  zone nko-caledonienne (22 h 
asos), son extension en longitude C t m t  jrrkgulikre ( P E T  & GOHIM, 1982). 
L'ktude des concentrations de chlorophylle h partir d'images s a t e u i ~ a  indique une 
hCt&ogknCil$ spatiale et une variabdit$ temporelle inattendues pour une zone  "oligotrophe" 
(DWOIJT6, 1990).  En conditions hivernales, la  limite entre les eaux riches situees au sud 
de la  Nouvelle-Caledonie  et celles pauvres au nord peut Ctre  situCe vers 22"s ; elle cddncide 
avec  le  front thermique dkcrit comme 1"ventuelle zone de convergence tropicale  et varie 
peu en latitude dans le temps. En revanche, elle prksente une extension longitudinale 
suivant soit  la ride de Norfolk au sud de la Nouvelle-CalCdonie, soit  la ride des  LoyautC 
l'est. Les opkrations de radiometrie abrienne  ont  bgalement  mis  en  Cvidence un changement 
de couleur dans le prolongement sud-est de l'île des Pins (PETIT & GOHIN, 1982). En 
conditions estivales, les images satellitaires font  ressortir des  nrichissements en 
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chlorophylle  sous  forrne de vortex anticycloniques entre la Nouvelle-Calaonie et Vanuatu. 
Il s'agit  probablement  de floraisons de Trichodesmium sp.9, cyanophycCes ayant la 
particular& de fixer l'azote atmosphCrique  (CARPENTER & PNCE, 1976). A l'extr6mit6 
du lagon nord et au large de l'île des Pins, certaines de ces floraisons prCsentent des 
structures tourbillonnaires. Des enrichissements de plus  faible  intensit6 peuvent survenir au 
nord-ouest de  la Nouvelle-Caledonie, autour des  îles  Loyaut6, au dessus des hauts fonds de 
Lansdowne ou  l'intCrieur et autour des atolls de Chesterfield. 
. Les concentrations les plus  Clevtes en chlorophylle  observ6es  au sud de la 
Nouvelle-Cal6donie en pCriode hivernale sont l i k s  au refroidissement et au  mClange induit 
par les W s  tandis .que .celles du nord-est, en conditions estivales, sont dues h des 
proliferations de Trichodesmium favorisks par la stabilitC de la masse d'eau chaude et 
straW16e (DANDONNEAU & GOHIN, 1984; DUPOUY, 1990).  La  situation 
hydrologique particulii?re  au sud  de  la  Nouvelle-Calaonie  est propice h une productivit6 
biologique qui  est effectivement observ6e pour les  premiers  maillons de  la chaîne 
alimentaire (eaux vertes chargees en chlorophylle). L'enrichissement hivernal homogkne 
masque les signaux de plus faible intensit6  susceptibles d'apparaître autour des monts sous- 
marins de cette  zone. 
2.4. VARIABILITE  INTERANNUELLE,  PHENOMENE ENS0 
Les caractkristiques hydroclimatiques  dCcrites prkcaemment  sont soumises 
r6gulii?rement B de plus ou moins fortes variations interannuelles. Certaines annees, les 
hautes pressions subtropicales du Pacifique oriental s'affaiblissent tandis que les basses 
pressions  du Pacifique occidental se  comblent*0. Les al.i.zbs flkhissent  et ne maintiennent 
plus les eaux chaudes accumulkes-dans l'ouest du Pacifique.  Celles-ci ont alors tendance 
revenir vers l'est en  suivant  le  Contre-courant Equatorial et  provoquer ainsi la disparition 
de l'upwelling equatorial. Certaines annees, lorsque le phCnomkne est particulikrement 
marqu6, les repercutions Cconomiques peuvent être consid6rables, notamment au PCrou 
(effondrement de la pêcherie d'anchois, mortalib5 ClevCe de la faune provoquant une baisse 
de la production de guano). L'apparition de ce type de courant chaud sur les côtes du 
10 Cette fluctuation irr6guli&re du champ  de pression fut appel6  Southern Oscillation par WALKJZR (1928. 
in PHILANDER, 1990). 
36 
Pérou fut baptisée "El NiCo" (l'enfaxt Jésus) en  raison  de son arrivée juste après les fêtes 
de NoEl. 
La mise en évidence d'une étroite corrélation entre le phénomène atmosphkrique 
(Southern Oscillation) et le phénomène hydrologique ("El Nhïo") doma naissance à 
l'acronyme ENS0 (El Nirio Southern Oscillation) qui d6signe un ensemble de phénomènes 
plus gknéraux dont l'action se fait sentir ii l'échelle de la planète. Aimi, la 
vers l'est, entraînant vers le Pacifique central de fortes précipitations et la  formation  de 
cyclones. Les basses pressions occupent le Pacifique central, il pleut à verse dans la "ZOIE 
d'aridité" équatoriale tandis qulune sécheresse exceptionnelle sévit sur l'Australie et 
l'Indonésie. Les températures sont anormalement élevées en Alaska et dans l'ouest du 
Canada et  des pluies parfois diluviennes et  de  fortes tempêtes s'abattent alors sur la côte 
sud-est des Etats-unis, le golfe du Mexique et une partie de l'Amérique du Sud. Par 
opposition ?t "El Nbïo", le tenne "La Nifia" est employé pour décrire une  situation  durant 
laquelle les températures  de surface du Pacifique tropical central et oriental sont 
anormalement basses et les alizés très intenses (PHILANDER, 1990).  Les 6vénements "El 
Nifio" les plus récents (fig. 12) ont eu lieu durant les m é e s  1972-73,  1976-77,  1982-83, 
1986-87 et 1991-92 (peut-être 1993-94 ?) ; ces évhements n'ont pas tous ni la même 
amplitude ni la même durée et celui de 1982-83 fut d'une intensité exceptionnelle. 
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FiSm 12 - Indice mensuel SOI calculé à partir des différences de pressions observées au niveau de la 
mer entre Tahiti et Danvin (tendance de l'indice mensuel après désaisonnalisation ; cf. 
annexe 1). 
La figure 13 illustre Ilévolution des températures océaniques de surface  entre les 
événements "El Nifio" et "La Nilia" de 1982 et 1983. Durant "El Niiio", les températures 
sont distribuées unifonnément et  le refroidissement di1 à l'upwelling équatorial disparaît ; 
durant "La Nifia" au contraire, les e a u  refroidies du Pacifique tropical est s'écoulent loin 
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vers l'ouest. En ce  qui conceme la salinité superficielle, les variations durant les  périodes 
ENSO  semblent  affecter essentiellement la moitié ouest du Pacifique tropical ; entre 8"N 
et 8"S, .les  eaux  sont moins salées que la moyenne alors qu'au sud de 8"s elles  sont  plus 
salées (DELCROIX & HENIN, 1991). Ces modifications du champ  de salinité de  surface 
résulteraient essentiellement  du déplacement vers l'est  des zones de fortes précipitations. 
Dans le Pacifique tropical sud-ouest, zone de transition entre  la bande équatoriale 
et les latitudes extra-tropicales, le phénomène ENSO est également marqué par une 
variation de  salinité de surface qui a été observée jusqu'à la latitude de 22"s (DELCROIX 
& HENIN, 1991 ; HENIN, 1982). La structure thermique verticale subit des 
modifications. Les variations interannuelles sont plus sensibles en dessous de 100 m tandis 
que la couche d'eau supérieure reflète essentiellement les variations saisonnières. La 
température de la couche 0-400 m présente une anomalie négative au nord de 18"s avec 
un gradient positif du  sud vers le nord. Au sud de 18"s l'anomalie et  le gradient semblent 
s'inverser  (DELCROIX &. HENIN, 1991). En ce qui concerne la circulation hydrologique, 
il semble que le centre du gyre anticyclonique subtropical se déplace vers le sud ; la 
branche sud du CES est plus développée et alimente une grande partie du Pacifique 
tropical sud-ouest (DELCROIX & HENIN, 1991). 
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Figure 13 - Températures superficielles océaniques durant l'évènement "El NiÏïo" de novembre 1982 et 
durant "La Nifia" un an plus  tard (d'après PHILANDER, 1990). 
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CHAPITRE 2 
PROBLEMATIQUE DES MONTS  SOUS-MARINS 
1. CARTOGRAPHIE ET LOCALISATION 
Les  reliefs  apparaissant sur le plancher ockanique sont essentiellement csnstkCs 
d'?les volcaniques et de monts sous-marins. Ces derniers ont kt6 dkfinis par r n D  
(1964)  comme $tant des 6lCvalions isolCes d'au moins 4.000 m  au-dessus du  fond 
prCsentant une  forme circulaire ou elliptique, des pentes relativement "abruptes" et  une 
plate-forme sommitale de surface IimitCe. Cette morphologie, ainsi qu'une composition 
principalement  basaltique, rCvklent dans la plupart  des cas une  origine  volcanique 
(CRAIG & S N W E L L ,  1988). Toutefois dans certaines conditions, notamment en 
avant  des  zones de subduction, des mouvements tectoniques verticaux ou des phhomknes 
de diapirisme sont susceptibles de  former  des monts sous-marins non volcaniques 
(FRYER & FRYER,  1987). Un grand  nombre de monts sous-marins de  l'odan mondial 
restent sans doute B decouvrir car les zones cartographiees ne reprksentent qu'une  petite 
fraction du plancher ocCanique.  Ces zones cartographiCes sont distribukes trks 
irrkgulikrement, peu d'informations Ctant de plus disponibles sur la  morphologie,  l'origine 
et 1'Cvolution des monts sous-marins qui y sont reportes. Aprks une description des 
clifferentes techniques utilisCes pour la cartographie et la localisation des monts sous- 
marins, ce chapitre  comporte une Ctude bibliographique sur les travaux decrivant 
l'abondance, la distribution  et la morphologie des monts sous-marins. 
1.1. DE LA SONDE AU SATELLITE 
Si la sonde h main ou B treuil avec plomb suif6 ne prCsente plus qu'un int6rêt 
historique, en revanche, l'&ho-sondage, mis au point entre les deux guerres mondiales, 
reste  encore  l'unique moyen d'obtenir des indications prCcises sur la bathymetrie et sur la 
morphologie  des  fonds ockaniques malgrk I'avknement recent de  la tkledtjtection 
satellitaire. Bien  que l'kcho-sondage reste toujours bask sur le même principeIl, 1"volution 
des techniques a permis la realisation de toute une gamme d'appareils, allant du plus 
simple, B signal de frCquence unique, aux  plus complexes tels que les sondeurs 
multifaisceaux et les  sonars B balayage lateral. 
1.1.1. Sondeurs  lnultifhisceaux et sonars lathaux 
Alors que les &ho-sondeurs B simple faisceau indiquent la profondeur h la 
verticale du bateau, les echo-sondeurs multifaisceaux du type SEABEAM permettent 
La profondeur est calculCe d'aprks le temps sCparant le moment d'&mission par l'appareil d'un signal 
ultra-son et celui où il revient aprks avoir CtC rCfl6chi sur le fond. 
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d'obtenir simultanCment plusieurs mesures de la profondeur (de 16 pour le SEABEAM h 
162 pour YEM12) sur une  ligne perpendiculaire h l'axe  du navire avec  une precision de 
l'ordre  de 2 h 10 mbtres suivant la profondeur. Ces indications bathymetriques fournissent 
en temps  reel la cartographie de la zone %clairCe"  par le sondeur. La largeur de  la zone 
couverte  est  fonction des appareils et de la profondeur ; elle correspond 75% de celle-ci 
pour le SEABEAM qui peut cartographier des  fonds atteignant 11 O00 m correspondant 
aux fosses les plus profondeslz. Avec ce type d'appareils, les operations de bathymCtrie 
peuvent être rCalisCes ii des vitesses ClevCes (jusqu'h 10-15 noeuds selon les conditions 
mCtCorologiques), ce qui autorise une  couverture journalikre relativement grande  (1 300 
km2/jour h 4 O00 m de profondeur et h 10 noeuds avec le SEABEAM). 
Les sonars latCraux sont traînCs derribre le navire ; ils ont  une  couverture 
transverse trbs supCrieure h celle des sondeurs multifaisceaux, pouvant atteindre 60 km 
pour le systkme GLORIA. Tract6 h une vitesse de 10 noeuds, le GLORIA permet de 
couvrir  une  surface de 22 O00 k m 2  par jour pour des profondeurs de 4 O00 m.  Ce systkme 
ne fournit pas de donnCes bathymktriques mais une imagerie acoustique intkgrant la 
morphologie et la nature des fonds où les reliefs et les dkpressions sont identifiCs par 
"l'ombre" portCe. Cet outil, mis au point dans les annCes 1980, a une "rCsolution"  limitCe ; 
son utilisation se justifie dans les zones vierges pour  obtenir une premikre determination 
des  structures majeures et prkparer des Ctudes plus dCtaillCes (PAUTOT, 1988). La 
prCcision peut  être amCliorCe en tractant le sonar prks  du fond  ce qui implique alors une 
vitesse d'utilisation lente (infkrieure h 2 noeuds). Le systkme S A R  français permet ainsi de 
discriminer des variations de pente dCcimCtriques mais la couverture quotidienne est  de 
l'ordre de 85 k m 2  (PAUTOT, 1988). 
Des outils alliant les qualitCs du sonar latCral  aux performances du sondeur multi- 
faisceaux  ont CtC mis au point durant  les dernikres  annees.  Ces sonars lateraux 
bathymetriques produisent  une carte morphobathymCtrique  du fond. Les systkmes 
SEAMARC  permettent de couvrir une largeur de 3,4 fois l'altitude du poisson13  au dessus 
du  fond soit  une  surface de 4 400 k m 2  par  jour pour  une profondeur de 4 O00 m et une 
vitesse de 10 noeuds. Les derniers nCs de ce type d'appareils sont l'EM10 et I'EM12 
d'lFREMER. L'EM12 (fig. 14) est  constituC de deux sondeurs indkpendants de 81 
faisceaux chacun, ce qui lui confkre une couverture maximale Cquivalant A 7 fois la 
l2 Le fossC du Challenger  dans la fosse des  Mariannes  (Pacifique) aurait, d'aprks  des  sondages  soviktiques 
rCalisCs en  1959,  une  profondeur  de 11 034 m ; curieusement, cette zone  n'a  toujours  pas CtC 6h1diCe 
avec  des moyens de  navigation et  de cartographie modernes  (FRANCiXXEAU, 1993). 
l 3  Engin de forme hydrodynamique  tracte  par le navire et qui  contient l'appareillage constituant le Sonar 
IatCral. 
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prafondeur (12 000 h2/ jour  10 noeuds pour des profondeurs de 4 O00 m> avec une 
prbcisisn de l'ordre de 5 m. CEMI2 permet d'obtenir une cutogaphie dCtaiUe, une 
image acoustique  dont  les  obliquit6s ont corrig6es en  fonction de  la topographie  locale et 
une estimation de l'indice de s6flexion des fonds  qui  renseigne sur leur nature. L'Eh410 est 
une version adaptte aux fonds  n'excddant  pas 1000 m. 
Figre 14 - Le sondeur mdtifaisceaax EM 12 DUAL du N.8. 'Z'Atalante" produit la bathymChie et 
l'imagerie des fonds SIX m e  gamme de profondeur comprise enbe 70 et 11 O00 m (source : 
IFREPYfER/GENAVIR). 
1.1.2. Principes  de la mesure  gravim6trique par satellite 
Pendant prks de deux sikcles,  la  gravit6 a C t t  mesurte de fason  ponctuelle h l'aide 
- d'instruments (pendules puis gravimktres) posCs sur le  sol ou embarguts h bord de navires. 
Ce  n'est  qu'avec l'avknement des  satellites  artificiels  qu'une vision globale du champ de 
gravit6  terrestre a pu être  obtenue.  La  mesure de  la  gravite B partir des satellites  peut  être 
rCalisCe de deux manikres, par  l'analyse des variations  de trajectoires des satellites ou par 
altim6trie satellitaire. Dans les  deux  cas, il est  indispensable  que  la position du satellite 
dans l'espace soit connue avec une grande precision. Les distances sol-satellite sont 
mesurtes par tClCmetrie laser et la vitesse est determinCe par effet Doppler. Pour la 
g6odCsie14, il est Cgalement indispensable de definir des surfaces  de  reference. 
Science qui &tudie la forme de la Terre ainsi que son champ  de  pesanteur et ses variations. 
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1.1.2.1. Gioüie, ellipsoiiie et surface marine 
C'est B partir  du 18kme sikcle que  le niveau moyen des mers est devenu le niveau 
de rCfCrence en gCodCsie. Par la suite, une surface de rCfCrence appelCe gCoïde a t t t  
dkfinie avec  plus de  prtcision. Elle correspond B une surface Cquipotentielle du champ de 
gravitation  terrestre  passant  par le niveau moyen.des mers:En fait  cette  dtfinition dtcrit 
pratiquement  les propriCtks de  la  surface des oc&ns15 ; c'est pourquoi  celle-ci  peut  être 
assimilCe  augCoïde  aprks l'apport de certaines corrections  (marees,  pression 
atmosphCrique, etc, ...). L'Ctude de  la  forme du  gCoïde, donc de  la surface  marine,  permet 
de visualiser les variations de la gravit6 A la surface du globe. Toutefois, il est alors 
nCcessaire de comparer les dCformations  du gtoïde A une  autre  surface de  rtfkrence  qui  est 
l'ellipsoïde dCcrivant  au mieux la  forme de la  Terre  (fig.  15). 
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Figure 15 - principe de la mesure altimktrique et reprksentation des surfaces de rkfkrences, gCoïde et 
ellipsoyde (d'aprks TAPLET et al.. 1982). H : hauteur mesur& par rapport h l'ellipsoïde de 
Afkrence, h : hauteur  mesur&  par  rapport h la surface de la mer, c : correction apport&  par 
rapport  au  gCoïde. 
l5 Un fluide en rotation dans un champ  de gravitation pdsente une surface d'kquilibre perpendiculaire en 
tout point la force de pesanteur et sur laquelle l'knergie potentielle de gravitation est partout constante 
(CAZENAVE & BALMINO. 1986). 
En suivant  avec precision les d6formations des trajectoires des satellites au cows 
du temps, il est possible de relier leurs mouvements aux forces au quelles ils sont  soumis 
- notamment la gravite - et d'en calculer les variations. Cette  methode de mesure 
gravimetrique a mis en evidence des ondulations du gkoïde  portant SUT des distances de 
plusieurs milliers de Jkm avec des deniveles pouvant atteindre 200 m (C 
B A L m O ,  1986). Cette methode permet de determiner, B l'altitude du satellite, les 
variations de la pesanteur  dues B la repartition hCt6rogkne des masses B l'interieur de la: 
Tene. 
La topographie de la surface ockanique pouvant Ctre assimilCe B celle du gCoïde, 
une  nouvelle technique, l'altimktrie satellitaire, a CtC mise au point pour mesurer 
directement et avec une  grande precision la hauteur de la surface de la mer par  rapport B 
l'ellipsolde de reference. Les mesures sont rCalisCes directement B l'aide de radars 
altimetriques  embarques sur les satellites (GEOS-3 de 1975 h 1978, SEASAT B partir de 
1978  et GEOSAT,  TOPEX-POSEIDON et ERS1 lands respectivement en  1985,  1991 et 
1992) qui dkterminent leurs altitudes par rapport B la surface de la mer. Connaissant avec 
precision la trajectoire du satellite, la hauteur de la surface marine, donc du geoïde, au 
dessus de l'ellipsoïde de réfkrence peut &re facilement dkduite de l'altitude (fig, 15). 
L'altimetrie satellitaire a permis  de mettre en Cvidence l'existence d'ondulations B 
moyennes et courtes longueurs d'ondes (inferieures 2 000 km) jusqu'alors inobservables 
par  les  methodes  fondees ur l'analyse des trajectoires des satellites. 
La precision sur la determination de la forme du gboïde depend de celle des 
mesures altimetriques et  de  la determination d'orbite. La position d'orbite du satellite  est 
suffisamment precise (1,5 m pour SEASAT, soit une erreur infkrieure B 10 cm sur son 
altitude pour des arcs de longueurs inferieurs h 1 000 km). Trois types de corrections 
doivent Ctre apportkes B la mesure altimCtrique : les corrections instrumentales, les 
corrections dues la propagation de l'onde radar et les corrections concernant les 
variations dans le temps de la surface topographique. La prkcision altimetrique finale  est 
de l'ordre  de  30 cm pour  GEOS 3, de 8-10 cm  pour SEASAT et de 2 cm pour TOPEX- 
POSEIDON. 
Les domaines d'application de 1'altimCtrie satellitaire sont divers. En odanographie 
physique,  elle est utilisCe pour Ctudier la circulation  ocCanique,  notamment pour analyser 
et modCliser des phCnomknes du type ENSO. L'analyse du champ de gravit6 terrestre 
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connait des développements importants en géophysique du globe car elle permet de 
détecter  des  anomalies majeures de la densité dans la crocte, dans la lithospl.lire ou dans le 
lnanteau  supérieur, non révélées par la morphologie superficielle (CAZENAVE & 
BALMINO, 1986 ; BAUDRY & KROENKE, 1991). Les données gravimétriques ont 
également conduit à la découverte de nouvelles structures topographiques, zones de 
fractures, fosses océaniques et de nombreux monts sous-marins, en particulier dans les 
océans de l'hémisphère  sud qui sont mal cartographiés. 
1.1.3. Altimétrie  satellitaire  et  monts  sous-marins 
L'altimétrie satellitaire est un outil prometteur pour la localisation des monts sous- 
marins car la totalité des bassins océaniques pourrait être étudiée en quelques années. De 
plus, une propriété particulière de la lithosphère océanique pennet  de calculer par 
althnétrie  satellitaire  l'âge  de la  litl1osphère à la base des volcans sous-marins. 
1.1.3.1. Locnlisation 
Les monts sous-marins apparaissent sur les profils altimétriques sous forme de 
petits bombements de la surface  de la mer. L'amplitude de la "signature" du géoïde dépend 
du volume du mont, de son degré de compensation et  de la distance entre son sommet et le 
satellite. Au dessus des volcans sous-marins d'Hawaii, la surface de la mer est bombée de 
quelques mètres alors qu'au dessus de la fosse de Tonga-Kennadec, elle présente une 
dépression d'environ 20  m. Intuitivement, l'effet inverse pourrait sembler plus 
vraisemblable : l'excès de masse associé à la présence d'un volcan sous-marin, devrait 
attirer d'avantage les particules d'eau de mer situées au dessus, créant ainsi une dépression 
de la surface marine. En fait, la mer présente une surface d'équilibre telle que l'énergie 
potentielle des particules d'eau par rapport à la Terre est partout constante. Aussi, lorsque 
l'excès de masse dû à la présence d'un mont sous-marin accroît l'énergie potentielle, la 
surface  de l'eau s'élève de telle sorte qu'à cet endroit l'énergie soit égale à celle des points 
voisins (CAZENAVE & BALMINO, 1986). Les anomalies altimétriques du géoïde 
mesurées par les satellites à capteurs actifs ont été utilisées par différents auteurs pour 
tenter de prédire et de situer des monts sous-marins jusqu'ici non cartographiés. La 
cornparaison d'une I n b e  signature sur cieux traces du satellite pennet de localiser l'éciifice 
avec une précision de l'ordre de 15 km (BAUDRY et ol., 1987). Dans l'archipel des îles 
Australes, la campagne océanographique SEAPSO 5 du N.O. "Charcot" a permis de 
vérifier la présence de trois monts sous-marins préalablement localisés par analyse de 
données satellitaires (BAUDRY 6r. DIAMENT, 1987). La validité de la ~néthocie ayant 
ainsi été démontrée pour la prédiction de monts sous-marins isolés majeurs, c'est-à-dire 
s'&van& plans de 2 O60 m au-dessus du fond des grands bassins oc$migues, elle fan% 
appliqu$e plus grande $chelle entre 5"N et 40's de latitude et 155°C) et 140% de 
longitude.  L'existence de 50 monts s o u s - m ~ s  encore  incomus dms cette zone fut ainsi 
r6v6lCe (BAUBRY, 1987). 
L'anomalie de gravit6 (ou de hauteur du gCoïde) positive associCe B un mont  sous- 
makn prCsente g6nbrdernent m e  amplitude  plus  faible  que  celle B laquelle on pourrait 
thboriquement  s'attendre  compte tenu de son volume ; ce phCnorn8ne  sugg-&re l'existence, 
sous le relief, d'une anomalie de densite de signe opposée qui compense en partie 
l'influence du mont.  Cette  compensation est fonction  de  la rigidité flexurale de la 
lithosphkre (hg. 16), la flexure &ant d'autant plus grade,  pour une charge donnbe, que  la 
rigidit6  est faible et  inversement.  Une Ctude r6alisCe SUT les volcans de la  chaîne des iles 
Hawaii (WATTS, 1978) a mis en tvidenee  que  la rigidit6 de  la bithosphkre croît 
%kairement avec la racine emCe de son âge. Ainsi, la diff6rence entre l'anomalie du 
g6oïde prEdit.e par  la thdorie et  l'anomalie observbe permet de  calculer  la r igidit6 flexwale, 
donc l'iige de la lithosphkre au moment oh s'est form6 le volcan. Cette m6thode a par 
ernple permis d'estimer que certaines chaînes situees aujourd'hui en plein milieu des 
plaques comme les  Tuamotus ou les volcans de la Ligne se sont formees il y a plusieurs 
dizaines de millions d 'm6es  sur  une  lithosphkre trks jeune (moins de 5 millions 
d ' m C e s ) ,  donc au voisinage  imm6diat  d'une dorsde (CMENAW & BLXLMINO, 1986). 
Fi,we 16 - Nformation 6lastique de la lithosphkre d a n i q u e  due la  surcharge cd& par un mont sous- 
marin (d'aprks CAZENAVE & BALMINO, 1986). 
Dans le Pacifique central, la rigidité de la lithosphère est anormalement faible, 
c'est-à-dire plus faible que la rigidité estimée d'après l'âge  de la lithosphère et la courbe 
théorique du modèle d'augmentation de la rigidité avec l'âge. Cette anomalie a conduit 
certains auteurs (Mc NUlT & FISCHER, 1987 ; CALMANT & CAZENAVE, 1987) à 
proposer l'existence dans cette région d'un "rajeLllissemellt" de la lithosphère dû à un flux 
thennique anormalement élevé. Toutefois, ces observations d'anomalies dans la rigidité de 
la plaque et leur interprétation en tenne de rajeunissement de la lithosphère ont été 
récemment mis en doute par FILMER et al. (corm. pers.), sur la base d'une nouvelle 
analyse des données. 
1.2. VINGT  MILLE MONTS SOUS LES  MERS 
Le nombre de monts sous-marins parselnant les fonds océaniques dépend bien 
entendu de la définition utilisée pour les caractériser. Dans l'océan Atlantique, MAROVA 
& ALEKHINA (1992) ont cartographié environ 1 250 monts sous-marins s'élevant d'au 
moins 1 O00 m au dessus du fond (fig. 17). BATIZA (19811, utilisant les cartes 
bathymétriques disponibles et prenant en compte tous les édifices d'une hauteur supérieure 
à 200 m estime que le nombre de monts sous-marins est compris entre 22 O00 et 55 O00 
pour le Pacifique et qu'il excède 100 O00 pour l'océan mondial. FRANCHETEAU (1989), 
en extrapolant à l'océan mondial le nombre de volcans dénombrés dans les parties jeunes 
du Pacifique, estime à 300 O00 le nombre de volcans dépassant 500 m et à 6 O00 ceux qui 
s'élèvent à 2 O00 m au dessus du fond. D'après des compilations récentes de profils 
bathymétriques (JORDAN et al., 1983 ; SMITH & JORDAN,  1988>, il semblerait que les 
densités de monts sous-marins soient sous-estimées d'un facteur dis, la plupart des monts 
non encore répertoriés se situant dans les  bassins océaniques de l'hémisphère sud. 
FORNARI et al., (1987) ont étudié la taille, l'abondance et la distribution des 
monts sous-marins à proximité de la ride est-pacifique en utilisant des levés SEABEAM 
réalisés sur une superficie de 10 O00 km2 et en prenant en compte toutes les structures 
dépassant le fond d'au moins 50 m. Dans l'hypothèse d'une émission magmatique 
constante, ils sont ainsi parvenus à une estimation d'abondance moyenne de 9 O00 monts 
sous-marins pour 1 million de km2, soit 1,5 millions pour l'ensemble du Pacifique. Pour 
une analyse du même  type réalisée S L I ~  une portion (6 O00 km') de la ride médio- 
atlantique, SMITH & CANN (1990) ont  abouti à une estimation très supérieure,  de l'ordre 
d'un facteur dix (80/1 O00 km'). 
Figure 17 - Cartes des monts sous-marins de l'Atlantique (d'après hIAROVA & AKEKHINA, 1992). 1 à 
5 = hauteurs des monts sous-marins en km (1 à 2 ; 2 à 4 ; 3 A 4 ; 4 B 5 ; 5 et plus) ; 6 = îles 
océaniques ; 7 = ride médio-atlantique : 8 = failles ; 9 à .12 = limites d'âges de la lithosphère 
océanique en millions d'années ; 13 = limite du plateau continental. 
BATIZA (1981) a montré que le taux de production de petits volcans sous-marins 
diminue lorsque l'iige de la lithosphère augmente. Par ailleurs, SMITH & @ANN (1990) 
ont  fait  ressortir  que les petits monts sous-marins sont beaucoup plus abondants que les 
grands et que la distribution des fréquences de taille suit une loi de Poisson, la fréquence 
du nombre de  monts sous-marins chutant de façon exponentielle avec l'augmentation de 
leur hauteur au dessus du fond. Selon JORDAN et al. (1983) et SMITH & JORDAN 
(1988), le taux de formation dépendrait non seulement de l'iige de la lithosphère mais 
aussi de l'extension  de la source de magma. Toutefois, ces analyses ne  sont basées que SLU 
157 O00 km2 de relevés bathymétriques. Pour échantillolmer totalement les océans il 
faudrait en fait plus de 2 O00 fois ce volume de données. Comme il est peu probable 
qu'une telle quantité d'informations puisse un jour être collectée par des  navires, l'intérêt 
se' porte aujourd'hui sur la détection satellitaire. 
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Ainsi, CRAIG & SANDWELL (1988) ont  localisé un total de 8 556 monts  sous- 
marins à l'aide  de  profils altirnétriques (fig. 18). En comparant,  pour une même  surface, 
les monts détectés à ceux qui  sont déjà cartographiés, ils  ont  estimé  qu'un  quart  des monts 
détectés par altimétrie  n'étaient pas répertoriés tandis  que  seulement un quart de ceux  qui 
sont  cartographiés  apparaissent sur les profils altimétriques dont ils  disposaient.  A  partir 
des  profils  altimétriques,  ces auteurs ont montré que : les  monts  sous-marins  sont les plus 
nombreux  dans  le  Pacifique  ouest ; dans le Pacifique  est  ils  sont  en  plus  grande  densité  sur 
les  côtés  jeunes  de  part  et  d'autre d s zones de fractures ; la plupart  des  monts sous-marks 
présentant un signal de  forte amplitude sont situés dans le  Pacifique  ouest  honnis  quelques 
uns qui  sont  distribués en groupes dans l'Atlantique ; dans l'océan Indien,  les monts sont 
essentiellement de petites et moyennes tailles. 
Le nombre de monts sous-marins détectés devrait aller en augmentant  avec 
l'accroissement de la précision et de la couverture des satellites. La mise en place de 
satellites de type TOPEX-POSEIDON possédant une meilleure résolution que celle du 
satellite  SEASAT permettra de traiter des anomalies altimétriques  de  faible  amplitude  et 
de faibles longueurs d'ondes révélatrices de la présence de massifs sous-marins  de petites 
tailles. 
1.3. MORPHOLOGIE  DES  MONTS SOUS-MARINS 
Les volcans océaniques ont  une  gamme de  tailles qui inclut aussi bien des édifices 
imposants  tels ceux d'Hawaii  que de  petits volcans d'une  hauteur  inférieure à 50 111 comme 
ceux  dispersés le long des crêtes des rides médio-océaniques. Leurs morphologies 
également sont variables : ceux d'Hawaii sont colum pour leur fonne conique à pente 
douce tandis que ceux des Galapagos ont été comparés à des "bols de soupe renversés" 
avec un sommet plat (SIMKIN,  1984). 
Selon  différents  auteurs (FORNARI, 1987 : BATIZA & VANKO, 1984 ; SMITH, 
1988), les principaux paramètres responsables de la morphologie des volcans sous-marins 
sont la taille, la fonne et l'arrangement des conduits magmatiques, le type  d'éruption et la 
viscosité du magma, la topographie préexistante, l'environnenlent tectonique, l'âge de la 
lithosphère sous-jacente et I'épaisseur de la couche sédimentaire. Ainsi, VOGT (1974) a 
suggéré que la taille des volcans était contrôlée pa r  I'épaisseur de la lithosphère car, 
cornme l'a confirmé BATIZA (19821, les plus grands volcans semblent se situer SUI- la 
lithosphère la plus épaisse, donc In  plus âgée. Les monts sous-lnarins  irréguliers et 
allongés sont le plus souvent attribués à des éruptions provoquées par des fractures et des 
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fissures de la croûte.  L'angle de pente des volcans 
proportionnel au taux  d'effusion du magma. 
est  considéré  comme  étant  inversement 
I1 semble que la plupart des volcans océaniques de tailles moyennes (1 000 à 
2 000 m de haut) pr6sentent en vue plane une forme grossièrement circulaire ; ils 
possèdent très souvent des cratères ou des caldeiras et sont fréquemment emboîtés et 
traversés  par  des  fissures ; les monts sous-marins  de  petite  taille  (inférieurs à 1 000 m) ont 
au contraire souvent des fonnes irrégulikres qui semblent dkpendre en grande partie de 
celles de  leurs  principaux conduits souvent  transfonn6s par des systèmes  de  failles 
(SIMKIN, 1972 ; HOLLISTER et al., 1978 ; FORNARI et al., 1987).  A partir 
d'observations réalisées à l'aide du SEABEAM et du SEAMARC1, FORNARI et al., 
(1987) suggèrent un selléma original de croissance  des volcans près des  rides océaniques ; 
des systèmes de failles parallèles et obliques à la ride permettraient des éruptions de 
magma constituant  des alignements de petits  volcans  de fonnes irrégulières ; les 
intersections de ces alignements finiraient par constituer un polygone dont le bassin serait 
susceptible  de se remplir lors des 6ruptions suivantes ; à ce  stade,  le volcan serait 
suffisamment large pour posséder une petite chambre magmatique et la croissance se 
poursuivrait avec une alternance de phases d'éruptions et d'effondrements du sommet 
imposant une croissance circulaire symétrique en même temps que se développe le 
système  de  conduit. 
Plusieurs auteurs ont cherché à définir des caractéristiques universelles pouvant 
servir à modéliser la forme des monts sous-marins. La plupart utilisent u n  modèle de cône 
tronqué pouvant  etre  défini à partir de sa hauteur et du coefficient  d'aplatissement  (rapport 
entre le diamètre au sommet et celui à la base). Différentes analyses (JORDAN et al., 
1983 ; SMITH & JORDAN,  1988 ; ABERS e l  al., 1988 ; SMITH,  1988) semblent 
converger vers l'existence d'une forte corrélation entre la hauteur et la base des monts. 
TAYLOR et' al. (1980), indiquent que la hauteur  des monts de  grande  dimension 
correspond environ au 1/10ème du diamètre  de la base tandis  que  SMITH  (1988)  donne 
pour les monts  d'une  hauteur supérieure à 2 600 m un angle moyen de pente de 15", celui 
de l'ensemble des monts étudiés étant de 18" (rt6"). JORDAN et cd. (1983) et SMITH 
(1988) suggèrent que le coefficient d'aplatissement diminue (donc la pente également) 
lorsque la hauteur  des monts augmente. 
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ACTIONS  DES  MONTS  SOUS-MARINS  ET DE 
' L'existence de ressources halieutiques dans une  zone ocCanique  dCpend  es 
potentialites biologiques du milieu qui  sont le plus souvent likes au systkme 
hydrologique  environnant. Les monts sous-marins semblent être  l'origine de 
phhomknes localisCs capables de g6nCrer dans certains cas un enrichissement de la 
masse d'eau propice A une forte productivitk biologique. Celle-ci est toutefois trks 
variable &un mont sous-marin 2t un autre ; elle peut même parfois Ctre nulle. Les causes 
d'une  telle variabilitk sont. encore mal connues mCme si certaines theories tentent de les 
expliquer, en faisant notamment appel A des phknomknes hydrologiques particuliers 
engendrks  par  les  reliefs ous-marins. 
2.1. INLUENCE  SUR  L'E  VIRONNEMENT  HYDROLOGIQUE 
2.1.1. Etudes thCsriques 
J x s  monts sous-marins sont des structures isolkes ou groupCes de  formes et de 
hauteurs variees. Un  grand  nombre d'entre eux prCsentent de fortes pentes et s'elkvent au 
dessus du plancher ockanique en traversant une kpaisse couche d'eau. Situes dans un 
ockan stratifie, leurs sommets peuvent atteindre les couches d'eaux de surface ou de 
subsurface oh les gradients de tempkrature et de salinit6 sont plus ClevCs qu'en 
profondeur. Les phhomknes resultant de l'interaction monts-courants sont trks varies. 
En thEorie,  un obstacle  place dans un fluide anime d'un mouvement de rotation 
provoque  des  distorsions du  champ de flux crCant des gradients de vitesses et  des ondes 
internes. Des vortex, des dkformations et des divergences apparaissent A l'intkrieur du 
champ. La dynamique de formation et de modification de ces phknomknes est trks 
complexe car elle rCsulte  d'un fragile Cquilibre entre la variation de la force  de Coriolis 
avec  la latitude, l'intensitk des frictions, la structure du flux moyen et enfin  l'orientation, 
la hauteur, la  forme et l'espacement des monts sous-marins. La modification d'un ou de 
plusieurs de ces paramktres peut transformer radicalement les  resultats de l'influence du 
mont  sur  son  environnement hydrologique. La situation devient encore plus complexe 
lorsqu'elle  concerne un groupe  de monts ou une ride sous-marine. 
Les etudes thCoriques sont basees sur des modkles dans lesquels les obstacles 
sont de formes simples et les flux homogknes ou idealement stratifies ; une litterature 
trks fournie  existe  sur  ce  sujet. TAYLOR (1917, 1923) f u t  l'un des premiers Ctudier  ces 
phCnomknes ; il mit en evidence qu'un fluide homoghe en rotation rencontrant u n  
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obstacle pouvait  donner naissance h des turbulences sous forme de vortex 
anticycloniques. Ce phknomhne a CtC baptise "colonne de Taylor''  par  HIDE (1961) qui 
le premier le fit intervenir dans son Ctude de l'atmosphkre de Jupiter pour expliquer 
l'existence h sa surface d'un grand tourbillon rouge stationnaire. Deux types de 
mCcanismes sont  susceptibles de modifier l'ecoulement des courants autour des monts 
sous-marins. Le  flux rencontrant le  flanc du mont  peut  être "upwellC" vers le sommet et 
crter un mouvement anticyclonique, provoquant une accClCration du flux sur le côtC 
gauche (dans l'hCmisphhre nord) dans le sens du courant et une dCcClCration prks du 
centre et  sur le côtC droit (HUPPERT, 1975 ; HUPPERT & BRYAN, 1976). Le second 
mecanisme  est  dû aux ondes internes se propageant le long  d'une  pente en intensifiant le 
flux (WUNSCH, 1969 ; ERIKSEN, 1982, 1985). Plusieurs auteurs ont CtudiC de façon 
thCorique l'influence de la taille de l'obstacle et de la stratification de l'ocCan sur la 
formation de tourbillons (HOGG, 1973 ; HUPPERT, 1975 ; HUPPERT & BRYAN, 
1976)  et d'ondes de Rossby (JOHNSON, 1982). Ils ont mis en Cvidence la naissance de 
larges dCflexions h proximite du  relief  ou de tourbillons formCs dans son sillage et, dans 
certaines conditions, le piCgeage prks du sommet de colonnes de Taylor. I1 semblerait 
que  la hauteur de ces colonnes dCcroîsse avec l'augmentation de la stratification (HOGG, 
1973) ; ainsi, dans  un  fluide stratifie, elles ne pknktreraient pas la  couche superficielle 
mais resteraient piCgCes sur le fond, les plus forts courants ascendants apparaissant au 
dessus du sommet  (RODEN, 1986). I1 semble  que l'importance de la perturbation crCCe 
par l'obstacle dkpende de la direction  du flux  par rapport au sens de  la rotation de la terre 
(MC CARTNEY, 1975 ; VERRON & LE PROVOST, 198.5). D'autres auteurs ont  tent6 
de modCliser des  situations rCellement  observkes dans les ocCans Pacifique et Atlantique 
(HURLBURT & THOMPSON, 1984, i n  RODEN 1986 ; KOZLOV et al., 1987 ; 
VERRON et al., 1987 ; ADAMEC, 1988). Malgr6 tous ces travaux, les interactions flux 
et topographie pour un fluide stratifie en rotation sont loin d'être ClucidCes. 
2.1.2. Observations 
Aux  Ctudes  thCoriques, s'ajoutent de plus en plus d'observations concernant l'effet 
des rides et des monts sous-marins sur la circulation ocCanique et sur la structure 
thermohaline. Ces reliefs semblent favoriser les zones de melanges (ERIKSEN, 1985), 
amplifier les  composantes des courants de marCe (MEINCKE, 1971, i r l  RODEN 1987 ; 
NOBLE & MULLINEAUX, 1989 ; GENIN et al., 1989), gCnCrer des trains d'ondes 
internes (ERIKSEN,  1982 ; KANEKO et al., 1986 ; BELL, 1975 ; WUNSCH & BELL, 
1979), des tourbillons (ROYER, 1978 ; RICHARDSON,  1980) et des colonnes de 
Taylor (OWENS & HOGG, 1980 ; RODEN, 1984), crCer des deflexions et des 
intensifications de flux (GOULD et al., 1981 ; RATTRAY, 1985), piCger des tourbillons 
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repkrables B l'aide de bouees d6rivantes ("ENET6 et QI., 1980) et  entrainer des 
perturbations de grande amplitude sur 1' coulement des  grands  courants ocCaniques  tels 
que le Gulf Stream et le Kuro-shio (VASTANO & W REM, 1976 ; RODEN & 
TAFT, 1985). Dans certains cas, la corrClation entre la topographie et la circulation 
profonde  a pu Ctre observCe (R AY, 1985). 
D'un  point de  vue biologique, l'hterêt suscite par les ph nomknes resultant  de 
l'influence des reliefs sur leur environnement hydrologique  st dû au fait qu'ils 
pourraient  expliquer  l'augmentation de productivit6 frkquemment observCe  dans 
l'entourage des rides et des monts sous-marins. En effet, l'existence de tourbillons au 
dessus des formations sous-marines et des courants ascendants qui y sont associes 
favoriserait  la  remontke  vers  la  surface d'eaux profondes riches en sels nutritifs 
entraînant des upwellings localises. Les signaux associCs h ces ph6nomknes sont variCs : 
remontCe8  des isothermes,  variations de concentrations en sels  nutritifs,  fluctuations des 
biomasses de  phyto- et de zooplancton,  etc, ... ; ils sont  mis en Cvidence par les etudes 
classiques des caractCristiques physico-chimiques des masses d'eau et  de  la  biomasse en 
place  et  par des moyens  plus sophistiquCs  tels que  le  suivi  par  satellite des trajectoires  de 
bouees dkrivantes en surface ou en subsurface, le traitement d'images satellitaires et 
l'analyse des enregistrements  de courantomktres, notamment d'ADCP (Acoustic Doppler 
Current  Profiler). 
2.1.2.1. Trajectoire de bouges de surface 
Dans le Pacifique nord, CHENEY et al. (1980) ont suivi par satellite le trajet 
d'une bouCe dans la  zone  de la chaîne de l'Empereur ; ils constathent que  durant prks 
d'un mois,  cette bouke demeura a proXimit6  du  meme mont en effectuant une succession 
de petites boucles mticycloniques  (fig. 19). L'effet des reliefs sous-marins est toutefois 
susceptible de concerner de plus vastes  zones ; c'est ainsi  que  le  suivi des trajectoires de 
bouees derivant h travers le groupe des monts New England a permis de mettre en 
Cvidence de larges dkflexions du Gulf Stream (RICHARDSON, 1980, 1981) dont une 
simulation  numerique  a CtC rCalisCe par ADAMEC (1988). k s  monts pris separemrnent 
gCn6reraient de  petits  tourbillons d'environ 20 km de diamktre tandis que ces formations 
prises dans leur ensemble engendreraient une deflexion du flux et des meandres de 
grande  amplitude.  Sur  ce  dernier  point, CORNlLLON (1986), utilisant toutes les 
trajectoires de boukes derivantes disponibles sur une durCe de 30 mois ne degage 
toutefois aucune tendance  nette. 
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Figure 19 - Trajectoires de bou&s au dessus de monts sous-marins (d'aprbs CHENEY et al.. 1980 et 
FUCHARDSON, 1980) 
2.1.2.2. Courants profonds 
Plusieurs observations sugghrent que la topographie modifie en intensit6 et en 
direction  les  courants  de  profondeur, avec notamment des consbquences .sur  la 
s6dimentation ; cette dernikre serait favorisCe  par  une  dC&lCration du flux alors qu'une 
intensification des courants .conduirait 8. une Crosion..  Des  dCpôts asymktriques (fig. 20) 
et des zones CrodCes sur les sommets ou 8. la base de monts sous-marins ont en effet CtC 
observCs (PRATT, 1967 ; LOWRE & HEEZEN, 1967 ; ROBERTS et al. 1974). Des 
mesures de courant et des observations de "ripples marks" rCalisCes dans le Pacifique 
central  nord sur le mont Cross (profondeur du sommet : 410 m) et sur le mont Horizon 
(profondeur du sommet : 1 440 m) ainsi que dans le Pacifique sud-ouest sur les  flancs 
d'un  mont  situ6 au nord  de  Lifou, aux îles LoyautC  (profondeur  du sommet : 1 O00 m), 
indiquent que les vitesses des courants peuvent depasser largement celles auxquelles ,on 
pouvait s'attendre B trouver..B ces .profondeurs (NOBLE & MULLINEAUX, 1989 ; 
KAYEN et  al., 1989 ; GlZANDPERlUN & RICHER DE FORGES, 1989 ; ROUX et  al., 
1991 ; RIO et al. ; 1991). Sur le  mont Horizon et, dans le  Pacifique nord, sur le  mont 
Fieberhg (profondeur du sommet : 480 m), GENIN et al. (1989) ont enregistrC B l'aide 
de courantomhtres mouiUCs en diffkrents endroits des sommets des intensifications de 
flux qu'ils attribuent ..A .des ondes internes.. Ainsi, .les courants gCnCrCs par .le relief 
semblent  être frEquents ; ils constituent sans doute un facteur primordial responsable de 
l'abondance de suspensivores sur les monts sous-marins, particulihrement sur les  fonds 
durs. GEMN et  al. (1986) proposent d'ailleurs de considCrer la prCsence 'et la 
distribution  de  ces organismes comme indicateurs de l'existence et de' la direction des 
courants  dominants  sur  le  fond. 
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Au dessus des monts sous-makns, les remontkes des isoliignes de paramktres 
caractCrisant l'environnement hydrologique  (tempbrahue, salinite, densitk, etc, ...) ont et6 
vidence  en  maintes occasions. Bans le Pacifique, sur les monts Suiko et Jin@ 
de la  chaîne de l'Empereur, ROBEN & TAFT (1985) ont rCalisC des coupes  de 
tempkrature, de salinit6 et  de densit6 (sigma-t) qui traduisent des remontfies des 
isothermes, des isohdines  et  des isopycnes juste au dessus ou 2t cat6 du mont. Sur  le 
mont  Suiko,  les isolignes se dCcdaient  avec  une amplitude decroissante du sommet du 
mont  vers  la  surface,  dors  que sur le mont Jingu le phQomkne etait invers6 (hg. 21). 
Les auteurs interprbtent la premikre situation  par la prCsence d'une colonne de  Taylor 
pouvmt &re decrite comme un tourbillon pi6gC au dessus du mont sous-marin, d'une 
largeur  Cquivdente h celle du mont et d'une hauteur de l'&Ire de quelques centaines de 
mktres. Bans le second cas, il s'agirait d'un tourbillon secondaire de plus grande 
dimension  que le prCcCdent qui  se detacherait du mont. D'autres observations mettent en 
Cvidence, au dessus de bombements abyssaux oh la stratifkation est  faible, des colonnes 
de Taylor  atteignant 2 il 3 km de haut (OWENS & HOGG, 1980). 
Dans l'archipel des Mariannes, au dessus du mont hainami-Kasuga, @ENIN & 
BOEWLERT (1985)  signalent  une remontCe des isothermes formant un dôme  qui 
n'atteint pas la surface (fig. 22) ; comme pour le mont Suiko, l'amplitude du  phCnomkne 
diminue du sommet vers la surface. Cette .situation n'est toutefois pas permanente 
puisqu'elle n'a pas 6tC observCe lors de toutes les visites. Dans le sud de la chaîne  de 
l'Emperefi, au dessus de l'un des  sommets du mont Milwaukee, KOZLOV et al. (1987) 
dicrivent  une distribution "colonnaire" des tempiratures, des  salinitCs, des silicates et des 
phosphates, les niveaux Clevés de nutriants mesurés sur les flancs du mont se retrouvant 
en subsurface dans la colonne d'eau (fig. 23). Dans le Pacifique sud, sur le mont 
Pulkovskaya,  ces m2mes auteurs signalent des phénomknes similaires, les concentrations 
en  silicates des couches d'eau comprises entre le sommet du mont (500 m de profondeur) 
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et  la surface  &ant pratiquement doubles de celles observCes  dans les  eaux  environnantes. 
Des enrichissements similaires en nutriants ont &galement CtC constatCs sur le banc 
Wanganella, prbs de la Nouvelle-Z6lande (DARNITSKY et al., 1984) lors de deux 
visites sur six entre  1974 et 1977 ; dans les quatre autres cas, les eaux Ctaient stratifiees 
sans  effet  apparent  de  la prCsence  du  mont. 
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Fi,gre 21 - Perturbations des isopycnes dans l'entourage de trois monts sous-marins de la chaîne de 
l'Empereur (d'aprhs RODEN & TAFT. 1985). 
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Fi,we 22 - Coupe de  temp6rature au dessus du mont Minami-Katsuga montrant une remont& des 
isothermes  au dessus du  sommet  (d'aprhs GEMN & BOEBIERT. 1985). 
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Fi,we 23 - Disbbution des phosphates (a) et des silicates 6) LU dessus du mont Milwaukee (d'aprh 
KBZO'V et al., 1987). 
CE SUR LES PROCESSUS BIOLOGIQUES 
2.2.1. Phytoplancton et microzooplancton 
BOEHLERT  (1985) jracfiquent que le dame  obsem6 au dessus du mont 
Minami-Kasuga &ait le si&e  $'une augmentation de la concentration en chlorophylle a et 
en microzooplancton  par  rapport B une zone tCmoin situCe. h 10 km de ce guyot (fig. 24) ; 
en ce qui concerne la chlorophylle a, les teneurs en surface Ctaient  nCanmoins  les  mCrnes 
que celles des  stations temoins: Au large  de la  cate ouest du Canada, au dessus du mont 
Cobb, DO'WER et al. (1992) ont aussi mis en Cvidence une augmentation de la 
concentration en chlorophylle a. Sur ce mont, contrairement h DOWER ef QI. (1992), 
SIME-NGANDO et al. (1992) n'observent pas d'augmentation particulikre de  la 
productivitk  primaire mais constatent que les protozoaires16 cilies, principaux 
consommateurs primaires de ces eaux, constituaient des communautks dfTCrentes de 
celles observCes  au large du mont.; elles Ctaient  caractkrist5es par une plus  grande diversitk 
spkcifique et par une biomaise plus ClevCe due a la prCsence  d'espkces de grandes tailles 
plutôt qu'a une plus  grande  abondance numkrique. Il convient  toutefois de noter que ce 
l6 Dans la suite du texte, les diffirents groupes hxonomiques commencent par une majuscule iorsqu'ils 
sont citks dans un contexte  de  systkmatique. Ils dibutent par une  minuscule dans les autres cas. 
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mont reprksente un cas assez particulier puisque son sommet,  dont la profondeur est de 
24 m, est situ6 dans la couche  euphotique  et dans une  zone d'upwelling. 
Figure 24 - Profils de concentration de chlorophylle a n5aIisCs au  dessus  du mont Minarni-Kasuga et B une 
station tf5moin 6loign6e de 10 km du  mont (d'aphs GENIN & BOEHLERT. 1985). 
Dans  l'Atlantique, FINENKO (1991) a  compare  la production primaire observCe 
au  dessus de plusieurs  reliefs  sous-marins (bancs Dobraya,  Slozhnaya  et Maiskaya ; monts 
Erving et Meteor et deux monts de Sierra Leone) il celle des eaux environnantes ; il 
conclut  finalement que les  niveaux de production lies aux reliefs sont trks proches de ceux 
observes dans les masses d'eau de la circulation gCnCrale. Dans l'odan Atlantique, 
GREZE & KOVALEV (1991) obtiennent des  rCsultats mitiges sur les monts Davis (est de 
la cote sud-amCricaine), Udachnaya. (ride de .Vavilov), Valdivia et Meteor (ride de 
Walvis). Sur les  deux premikres structures,  la  distribution du phytoplancton ne permet pas 
de conclure B un effet du relief alors que  sur  les deux autres, des concentrations 
apparaissent decalees par rapport au sommet du mont. Dans l 'dan Indien, l'etude des 
distributions de la chlorophylle a et du plancton bioluminescent sur les monts Fred, 
Farquhar et Ekvator n'a pas fait ressortir de disb5bution.particulikre like A ces reliefs 
(PARDI et al., 1991). 
2.2.2. Ichtyoplancton 
De même que  les observations relatives au phytoplancton et au microzooplancton, 
celles qui concernent l'ichtyoplancton Cchantillond dans les environs des monts sous- 
marins sont  divergentes. Certaines ne rkvklent aucun effet  particulier du relief alors que 
d'autres mettent en 6vidence des variations qualitatives et quantitatives. BORETS & 
SOKOLOVSKY (1978)  n'observent aucune diffkrence dans la composition de 
l'ichtyoplancton  sur  les  monts de la  ride  de  l'Empereur-Hawaii  par  rapport B leur 
environnement o&anique et BELY A (1985) et 'PW et al. (1991) obtiennent des 
rksdtats simiPaires dans l'o&an Indien. NELLEN (1973) note au dessus du mont Great 
eteor, au luge de l'Afrique du Nord, un accroissement des espkces n6ritiques au 
dktriment des autres, notamment des larves de poissons mksopklagiques. ESOEHLERT 
(1988),  etudimt  les densites en ichtyoplmcton pour le mont Hmcock, a mis  en  evidence 
qu'en  hiver, la densit6 au dessus du mont,  de jour comme  de  nuit, &tait plus  forte  que celle 
au large ; il a  montrk  qu'en kt6 cette dernikre &ait plus forte la nuit que le jour  dors qu'elle 
n'kvoluait pas au dessus du mont au cours du nycthkmkre.  es observations hydro- 
acoustiques (fig. 25) montrent l'apparition, la nuit, de couches diffusantes profondes 
(DSL : Deep  Scattering  Layer) trks prononcees au dessus du  mont Hmcock 
(BOEHLERT, 1988), ainsi  que sur des monts sous-marins de l'Atlantique  sud 
(Ll[NMOWSKI, 1983), attribuables  en  partie h la  presence de l'espkce Maurolicus muelleri 
(S ternoptychidae)  habituellement assoeike aux pentes continentales. 
Fi,we 25 - Evolution de la couche d i f fusante  profonde @SL) au dessus du mont Wancock entre le 
cn5puscule (coucher du soleil i 19h07) et l'aube (lever  de soleil 5h15). d'aprks BOEHLERT 
(1988). A : 19h31, B : 3h30. (2 : 4h30, D : 6h30. 
2.2.3. Espkces d'int6ri?t commercial 
Les ressources  vivantes d'intCrCt commercial observCes sur les monts sous-marins 
sont variCes ; elles  comprennent essentiellement des poissons (HUMPHREYS et al., 
1984 ; UCHIDA & TAGAMI, 1984 ; SASAKI, 1986 ; GRANDPERRIN 22 LEHODEY, 
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1993),  des  crustads (LUTJEHARMS & HEYDORN, 1981 ; HUGHES, 1981 ; ALTON, 
1986) et  du corail semi-prCcieux (GRIGG & BAYER, 1976 ; GRIGG,  1986 ; GENIN et 
al., 1986 ; RICHER DE FORGE & GRAMDPERRIN, 1987). Les monts sous-marins 
peuvent abriter et concentrer des espkces demersales et pklagiques dans des quantitks 
suffisantes pour supporter des pêcheries. Comparant les monts sous-marins et  les systbmes 
d'îles dans l'archipel.des. Mariannes, P O L O W A  (1985) a trouvC que les densitCs en 
vivaneaux (Ludjanidae) et en loches (Serranidae) Ctaient les plus fortes sur les monts. Des 
esphces pClagiques telles que les thons et les calmars peuvent saisonnibrement se nourrir h 
proximitt5 des monts sous-marins. (INOUE,.. 1983 ; .YASUI, 1986), ce qui facilite leur 
capture. FONTENEAU (1991) note que la prise annuelle de thons sur certains monts 
sous-marins de l'Atlantique peut atteindre plusieurs milliers de tonnes. Toutefois les 
concentrations en thonidCs sont trks variables selon les monts et semblent dCpendre de 
plusieurs facteurs tels que la profondeur de leurs sommets, leur  Cloignement h la  côte, la 
productivitC des eaux environnantes et enfin la distance par rapport h d'autres zones 
potentielles de concentration. Il existe une certaine analogie entre l'effet attractif des 
monts sous-marins et celui des dispositifs de concentration de poissons (DCP). Dans les 
deux cas, ce phtnombne soulhve de nombreuses interrogations sur le comportement 
alimentaire des  thons et sur la dynamique de  I'agrtgation. L'Ctude  des regimes 
alimentaires des poissons exploitCs sur les monts montre que  leurs proies sont 
essentiellement  constitutes d'espbces ptlagiques, ce qui indiquerait que 1'Cnergie 
necessaire au dheloppement de fortes biomasses serait plus d'origine ocCanique que 
d'origine  locale. Le relief interviendrait  en concentrant les ressources environnantes et en 
modifiant  la repartition verticale des proies. 
2.3. HYDROTHERMALISME 
En 1977, les observateurs embarques h bord  du submersible amCriCain Alvin 
dCcouvrent par 2 500 m de profondeur des phtnombnes hydrothermaux sur la dorsale 
active des Galapagos (CORLISS et al., 1979). Le plus extraordinaire n'est pas tant la 
prCsence de ces sources hydrothemales  qui avaient CtC prCdites  par certains scientifiques 
(SCLATER & KLITGORD, 1973) que  celle d'une faune dense, exubkrante et inconnue 
qui se dCveloppe autour de la sortie du fluide hydrothermal, tirant partie de 1'Cnergie 
gkothermique et se developpant grâce h des  rkactions chimiques (organismes 
chimiotrophes) utilisant les sulfures, notamment l'hydrogkne sulfur6 (H2S). Depuis ces 
premikres observations, la  liste des sites hydrothermaux ne cesse de  croître  de telle sorte 
que ce qui apparaissait au  dCpart comme une "curiosit6 naturelle" est  dCsormais  considCr6 
comme un Ccosystkme odanique original certes, mais largement rCpandu dans l'ocCan 
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mondial.  En  effet,  les  rides o&aniques ne sont  pas  les seules A abriter  des communautes 
hyefothermdes ; les zones de subduction, certains monts sous-marins et des escapements 
p a r t i c ~ e r s  abritent 6galement des cornmunautCs rnimdes qui  utilisent des sources 
d'knergie  chimique  bien @'il  ne s'agissent pas de phCnombnes hydrothermaux  identiques 
ceux des rides ocdaniques et que les compos& chimiques utilisks par les organismes 
chimiotrophes  soient  parfois &€krents. 
s sources d'hergie de la chirniosynthbe 
Au cours de son ascension et de son refroidissement le long  des  rides oceaniques, 
la  lave se contracte et se fissure en rkseaux profonds, laissant pCn6trer l'eau de mer jusqu'h 
plusieurs  centaines de mktres voire au dela. Au contact des roches en voie  de 
solidification, l'eau de mer se rkchauffe, se transformant en un fluide de composition  fort 
CloignCe de sa  composition  chimique  initiale et qui s'kchappe sur le fond  sous  forme  de 
sources chaudes autour desquelles la vie s'installe (LAUBIER, 1986). Une circulation 
secondaire se superpose frCquemment'-h ce circuit principal, venant diluer le fluide 
hydrothermal  primaire avant qu'il ne soit  libere. C'est la raison pour laquelle les sources 
hydrothermales des rides ocCrniques . actives peuvent presenter diffkrents types. Au 
premier correspondent celles dont les tempkratures sont comprises entre 250 et 370°C 
("fumeurs  noirs")  etqui sont  accompagnees de puissants dCp8ts de sulfures 
polymkhlliques ; au second se rattachent les sources dont la temperature varie entre 100 et 
250OC ("cheminCes  blan$hes") et qui Cmettent un fluide blanchâtre plus ou moins opaque 
entraînant  des  dCp6ts.d'anhydrite  '(sulfate.  de..calcium) ; la temperature des troisihmes est 
comprise  entre que1ques:degrCs et une quarantaine  de degrCs centigrades, sans aucun d6pi3t 
mineral (LAUBIER, 1986). La composition du fluide varie &alement (fig. 26) et peut 
expliquer qu'a chaque type de source  corresponde un peuplement animal different. 
Dans  certains cas, la  dorsale  active  est noyke sous d'Cpaisses couches 
sedimentaires. Tel est le cas dans le bassin de Guaymas du golfe de Californie où le 
plancher basaltique est  recouvert  d'une kpaisseur de quelques 400 m de sediments rCcents 
(Quaternaire). Les processus d'accretion se traduisent par  des intrusions  de  lave A 
l'interieur  des sCdiments non consolidks. Une circulation hydrothermale  entraîne la 
transformation de la matikre organique sedimentaGe en hydrocarbures et en hydrogkne 
sulfur6 qui migrent vers la surface. Le fond  y  est frkquemment recouvert  d'un Cpais tapis 
de bacteries  filamenteuses  et, en certains endroits,  de peuplements animaux tirant profit de 
ces sources d'hergies. 
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Fimm 26 - Representation schematique des djf€krentes reactions chimiques qui se produisent au cours de 
la circulation de l'eau de mer dans le rkseau de fractures et de crevasses des laves en cours de 
refroidissement. avec sortie de fluide 2 haute et moyenne ternfiratwe (d'aprks LAUBIER, 
1986). 
Les sources hydrothemales sont sans doute frCquentes sur les volcans sous-marins 
jeunes. Ainsi, sur le mont Loihi, dernier volcan issu du.point chaud de la chaîne des 
Hawaii, plusieurs sites actifs ont CtC dCcouverts (ANONYME, 1988a). Cette formation, 
âgCe de moins de 0,5 million d'annCes, constitue un Cdi f ice  dont la base est situCe B 
4 O00 m de  profondeur et le sommet 2t 980 m. Ce  dernier est surmonte d'un cône de 120 m 
de hauteur  dont  les  flancs  sont couverts de petites cupules de 5 cm de  haut. Un second 
cône du même  type est situ6 A 1 280 m. Une partie  de la surface  sommitale  est  par  ailleurs 
parsemCe de  cheminees  de 50 cm de haut (fig. 27). L'activitC hydrothermale est  diffuse, le 
fluide enrichi en (2.02, :CH4, P04, Si et NH4 sortant B une tempCrature de 30°C. 
D'importants tapis de bacttries filamenteuses et un dkpôt d'oxyde de fer recouvrent ces 
sites. Les bactkries utiliseraient  le mCthane comme source d'knergie et  seraient  une  source 
locale de nourriture.  Toutefois,  la macrofaune benthique habituellement associte B 
l'hydrothermalisme n'a pas CtC obseryCe, probablement du fait de la  jeunesse du site. 
Fipre 27 - Cheminfies d'origine hydrothemale sur le bord d'un large crathe au sommet du mont Loihi 
(d'aprks ANONYME. 1988). 
L'expCdition .AMEFUCm S OuPrr (1985)  est h l'origine de la 
decouverte d'un nouveau  site  hydrothermal sur plfl mont sous-marin appel6 "axial 
seamount" qui forme .un large 6ciifke B l'intersection de la chaîne des monts Cobb- 
Eickelberg et de %a crête de la ride Juan de Fuca dans le Pacifique oriental. Situ6 
1 566 m de profondeur, le sommet plat du mont correspond 21 une cddeira. L'activitC 
hydrothermde se manifeste a l'int6rieur de nombreuses fissures et au niveau de trois 
grandes chemh$es en forme  de  pagode (fig. 28) ; les temperatures mesurees ii la sortie des 
fluides varient  entre 19  et 35°C. Les sites de diffusion sont tapissks de bacteries et sont 
couverts  de tr&s nombreux vers pogonophores et  de  polych&tes  ainsi  que  de colonies de 
protozoaires auxqiels xmnt.;associCs :des crusta&s -(galathees, crabes majiides) et une 
espkce de poisson qui n'a pu &re captuCe. 
I~ 
Durant la campagne CALSUB, des plongkes en submersible r6alisCes sur les 
pentes  de la ride  des  Loyaut6  ont  permis  la description de clifErentes  formations  d'origine 
hydrothermale (VANNEY, 1991 ; RIO ef al., 1991) au niveau du seuil OuvCa-Lifou. 
Parmi ces formations, les observateurs decrivent des dames constituCs d'une cuirasse 
d'imprCgnations ferro-mangan&sifkres,  de "petits alvkoles, B bords dentelks ou multilobCs" 
et des "roches champignons", pinacles de forme trks particulikre (fig. 29). 
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Figure 28 - Sites  d'activit6  hydrothermale 
observ6s sur la caldeira du mont 
Axial. Les peuplements animaux 
sur la  chemin&  active  sont Btagks 
en fonction des caract6ristiques de 
sortie du fluide hydrothermal : a, 
colonies de protozoaires ; b, 
polychbtes  polynoides ; c, 
pogonophores ; d, "patelles" ; e, 
pogonophores  et  p lychbtes 
alvinellides ; f, pogonophores 
"dorks" ; g, crabes majiidks ; h, 
formation  secondaire non 
colonis&  (d'aprbs CANADIAN 
AIMERz%AN SEAMOUNT 
EXPEDITION, 1985). 
Figure 29 - champignons" obsexvkes sur le versant m&idional du seuil Ouv6a-Lifou 21 une 
profondeur de 567 m (d'ap&s VANNEY, 1991). 
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2.3.1.2. Suintements froids 
A l'opposC des rides odaniques, dans les zones de subduction, des suintements 
froids  ont CtC observCs  (Oregon,  Japon, fosse du  PCrou) ; il ne s'agit pas 
d'hydrothermalisme i3 proprement parle, mais d'une sortie d'eau interstitielle contenue 
dans des skdiments anciens rejetke vers l'exdrieur sous l'effet de  la compression due i3 la 
subduction. L'eau, particulikrement riche en methane qui semble être la source d'knergie 
chimique des peuplements observes proximite, sourd h tempCrature ambiante. Ces 
suintements froids ne sont pas circonscrits aux zones de subduction. Ainsi, une colonie 
de Calypfogenn, genre caracteristique des sites hydrothermaux, a et6 observke sur le 
mont sous-marin Kashima qui bascule  lentement  dans  la fosse de subduction du  Japon 
bien qu'aucun caractkre visible de compression  tectonique ne  semble affecter cet edifice 
(SIBUET et al., 1988). Dans le golfe du Mexique, zone gCologiquement inactive, 
l'escarpement de Floride correspond A une immense falaise calcaire de 2 O00 m de 
hauteur au pied de laquelle des  suintements froids, provenant vraisemblablement d'une 
circulation intkrieure, chargCs en sels minCraux et sulfures, permettent le 
dCveloppement de communautes  animales  chimiotrophes semblables h celles  des 
sources chaudes des rides oceaniques.  Dans la mer du Nord, prks des sites pCtrolifires, 
des tapis  bactkriens et des communautks animales incluant des coraux ahermatypiques 
d'eau froide (LopMia) ,  des anCmones de mer,  des crinoïdes, des bivalves, des 
gastCropodes, des holothuries, des crevettes, des crabes et des Ctoiles de mer semblent 
dCpendants de suintements riches  en  methane (HOVLAND, 1990) ; certains sites 
presentent des roches carbonat6es  cimentees en fornle de "champignons gkants". 
2.3.2. Chirniosynth&se 
Alors que les organismes autotrophes sont capables de synthCtiser le carbone 
organique dont  ils  ont besoin A partir de CO2 grâce A la photosynthkse, les bacteries 
chimiosynthktiques utilisent  1"nergie produite par l'oxydation de compost5 
inorganiques pour convertir le carbone minCral en carbone organique (fig. 30). C'est A 
partir de l'hydrogkne sulfur6 essentiellement, et dans une moindre mesure, du mkthane, 
des ions ferreux et manganeux, comme  cela se passait  sur  terre  il y a quelques milliards 
d'annCes, que fonctionnent les bactCries chimiosynthCtiques (JANNASM & MOTTL, 
1985 ; LAUBIER, 1986 ; DE ANGELIS e[ al., 1991). LES premiers organismes 
photosynthCtiques &aient des procaryotes17 qui vivaient dans 11ne a tmosphk l~  011 u n  
I 7  Microorganismes dtpourvus de mcrnbranc  nuclbairc dont les bacttrics et  Ics cynnobacttrics sont les 
represcntants actuels. 
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milieu  liquide  d6pouNus d'oxygkne et  qui utilisaient la lumikre comme source d'6nergie 
pour  r6duire le C02, l'hydrogkne sulfur6 ou d'autres composCs riduits intervenant dans 
cette  reaction.  Au cours de l'Cvolution, chez les cyanobact6ries puis chez les plantes, 
l'eau s'est substitu6e l'hydrogkne sulfur6 et l'oxygkne a remplac6 le soufre comme 
produit d'excr6tion rejet6 dans le milieu  exterieur. L'oxygkne ainsi  liber6 a 
progressivement gagnC la quasi totalit6 des milieux  terrestres, veritable poison pour  les 
premiers organismes anaCrobies qui ont dQ trouver refuge dans les queIques zones 
prot6gCes de cette "pollution" par  l'oxygkne, ou même disparaître complktement 
(LAUBIER, 1986). 
Cyanobactéries O2 I 
Figure 30 - Schkma simplifi6 comparant la chimiosynthbe baclGienne i~ la  photosynthkse  des bactCries, 
des cyanobactkries et des plantes vertes (d'aprks JANNASCH. 1984 et JANNASCH & 
MOTIL, 1985). 
2.3.3. A l'origine de la vie 
Les plus anciennes traces de vie  connues sont des stromatolithes fossiles 
rCsultant de l'activite de microorganismes marins proches des cyanobactkries actuelles 
et dont certains gisements remontent h 3,5 milliards d'annkes. Ces formations sont 
parfois associCes h des traces de manifestations hydrothermales. A cette Cpoque trks 
lointaine, I'oc6an primitif etait encore dCpourvu d'oxygkne et sa tempkrature Ctait t 1 -h  
ClevCe, vraisemblablement supkrieure A 100°C ; la pression de l'atmosphkre terrestre, en 
raison de sa trks forte teneur en C02, Ctait kgalement bien plus forte qu'actuellement ce 
qui permettait l'eau de rester h l'ktat liquide malgrk la haute  tempCrature. Bien avant la 
formation des continents, cet ocCan archken &ait vraisemblablement peu profond et 
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devait Cire le sikse d'intenses phbnombnes hydrothermaux (LAUBIER, 1986). 3VCtude 
des milieux hydrothemauw sc6aniques actuels, rassemblant aujourd'hui des conditions 
physico-chimiques identiques ou presque celles qui prbvdaient dans 11ocban archeen, 
constitue un laboratoire naturel privilkgi6 pour comprendre les mecanismes de 
veloppement  des premikres cornmunautCs de microorganismes. 
La thCorie communtment admise sur l'origine de la vie est basCe sur l'apparition 
eules organiques formties  par voie photochimique it partir des gaz contenus dans 
l'atmosphhre ; ces moPCcules auraient finalement constitub  une  "soupe organique" 
flottant B la surface des eaux dans laquelle seraient apparues les acides nucleiques, 
premikres mol6cules capables de s'autoreproduire, puis les  organismes procaryotes. La 
dticsuverte  des phknomknes hydrothermaux sous-marins est B l'origine d'une  nouvelle 
hypothkse  selon  laquelle la vie aurait pris naissance dans les sources d'eau chaude ob 
rkgnent des conditions qu i  y sont a priori favorables : presence d'bldments chimiques 
bioghiques (H2, N2, H2S, CO, CO2) et d'ions metalliques soumis A des pressions et 
des tempkratures trks fortes. Be plus, cet environnement aurait CtC protkgk  des 
rayonnements ultraviolets intenses et des bombardements met  oriques frequents. 
Toutefois  cette hypothkse donne lieu B de nombreuses controverses et le dCbat est loin 
d'être clos (JOYCE, 1988 ; MILLER & BADA 1988 ; CORLISS,  1991). 
2.3.4. CornmunautCs animales 
Les bactCries constituent le premier maillon de 1'Ccosystkme hydrothermal ; le 
groupe le mieux represent est celui des bacteries filamenteuses libres, d'autres $tant 
associees plus ou moins intimement B divers groupes d'invertCbrCs. Le cas le plus 
spectaculaire  concerne les vers  tubicoles appartenant A l'embranchement des 
pogonophores vestimentifkres dont le genre Ri f in  est le plus connu. Les tissus de ces 
vers, qui forment l'un des peuplements les plus caractCristiques de l'environnement 
hydrothermal, renferment de grandes quantites de bactkries symbiontes ; les proteines 
du sang transporteraient l'hydrogkne sulfur6 jusqu'aux bactkries, ces dernikres durant 
leur vie  et aprks leur  mort fournissant l'apport nutritionnel  indispensable A la croissance 
et it la survie de leurs hôtes. I1 est probable que  ce type de symbiose intervienne  chez 
d'autres organismes vivant p r b  des sources hydrothermales tels que les mollusques 
bivalves des genres Cnlypogerla et Bnlllymodio1rl.s et les vers polychktes du genre 
Alvilzelln. A ces grands groupes sont associCs de nombreuses  espkces  prkdatrices 
(gastCropodes, poulpes, crustacCs, poissons), commensales, parasites et opportunistes. 
Le nombre d'espkces d'invertebres et de poissons constituant la faune hydrothermale a 
rapidement progressC, passant de 58 espkes dtcrites en 1985 A 236 en 1992 dont 216 
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appartenant aux embranchements des annClides, des mollusques et des arthropodes 
(LAUBIER, 1993). 
Malgr6 un  taux  d'endCmisme  6lev6, les cornmunautCs  animales des sites 
d'activites hydrothermales ou de suintements froids prCsentent de fortes affinitks. Par 
ailleurs, se pose le problkme des  mbcanismes de propagation des espkces  du fait 
notamment de  la durCe de vie relativement brkve des sources hydrothermales 
(GRASSLE, 1985 ; MULLINEAUX et al., 1991) ; l'existence de relais de diffusion que 
pourraient constituer les volcans sous-marins et les zones de suintements froids est un 
des mCcanismes envisageables (HESSLER & LONSDALE, 1991). 
2.3.5. Un hydrothermalisme de basse dnergie : la th6orie de I'endo-upwelling 
g6othermique 
ROUGERE et WAUTHY (1986, 1988, 1990) proposent, dans leur  modkle 
d'endo-upwelling gkothermique, d'expliquer la richesse relative des systkmes  coralliens 
des îles et des atolls situCs dans des zones ockaniques tropicales oligotrophes par une 
remontke des eaux profondes, riches en sels nutritifs, 1'intCrieur du substrat calcaire 
poreux qui  coiffe  le soubassement  basaltique d'origine volcanique. Ce dernier 
conserverait en effet un flux gCothermique  rCsiduel qui servirait de moteur cette 
circulation convective (fig. 31). Des forages rCalisCs dans les platiers  d'atolls et de rCcifs 
barrikres semblent en effet confirmer l'existence dune telle circulation (SWARTZ, 
1958 ; SAMADEN et al., 1985 ; ROUGERIE et al., 1990 ; ANDRIE ef al., 1992). 
Cette eau interstitielle riche qui diffuse au niveau de la couronne rCcifale, zone la  plus 
productive de 1'Ccosystkme corallien, favoriserait ainsi une intense activitC 
photosynthCtique des algues  benthiques et symbiotiques, notamment des zooxanthelles 
des coraux hermatypiques. Une fraction excedentaire de ces zooxanthelles, 
rkgulikrement expulskepar les polypes, pourrait constituer le point de dkpart  du rCseau 
trophique des systkmes coralliens. I1 est vraisemblable  toutefois  qu'en dehors des zones 
ocCaniques oligotrophes, l'influence de la  circulation  "endo-upwellCe" soit rkduite  dans 
les zones &upwelling ou d'enrichissement  côtiers  (ROUGERIE ef al., 1992). Le modkle 
de l'endo-upwelling apporterait une explication originale sur Yorigine des monts sous- 
marins particuliers que  sont les  atolls ennoyes (ROUGERIE & WAUTI-IY, 1990). Leur 
enfoncement serait dû au fait que  la croissance de la couronne rkcifale serait devenue 
insuffisante pour  compenser la subsidence en  raison d'une dkfaillance du flux 
gkothermique ou d'une modification de la  circulation interstitielle due, soit h une 
diminution de la porositk par colmatage, soit h l'apparition d'une porositC secondaire 
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Figure 36 - Reprbentation schematique des processus  de convection et de m&lange h I'indrieur du socle 
edcaire d'un.atoll selon le mddble de l'endo-upwelling geothermique (d'npr2s ROUGERIE 
el QI., 1990). 
2.4. CONCLUSION 
De nombreuses observations montrent que les monts sous-marins agissent de 
toute Evidence sur leur 'environnement hydrologique. Toutefois, l'apparition de 
phhomknes susceptibles de produire des enrichissements locaux ne semble pas être 
gEn6ralisable A tous les reliefs des fonds odaniques. L'existence d'un tourbillon 
stationnaire au dessus d'un mont sous-marin semble notamment 2tre exceptionnelle 
(PARTN ef al., 1991), les paramktres influenCant son temps de rEsidence, son amplitude 
et sa pCriodicit6 demeurant encore bien mal dCffis. Dans les ockans oligotrophes, la 
productivitk est susceptible d'augmenter lorsque des eaux profondes froides parviennent 
l. - 
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dans la zone  euphotique (ce qui est matCridis6 sur les coupes de tempdrature par une 
remontCe des isothermes) entraînant un enrichissement des couches superficielles. Si ce 
phenom5ne ne  dure  que quelques jours, la  productivitk primaire sera  seule concernke, 
entrhnant l'apparition de pics de chlorophylle ; s'il intervient sur une plus longue 
pCriode, de l'ordre de quelques semaines, il agira sur la production du zooplancton ; 
plusieurs mois seront nkcessaires  pour qu'il ait une action sur le micronecton 
(PUDYAKOV & TSEITLIN, 1986) ; enfin, si les enrichissements locaux persistent sur 
de longues pCriodes et constituent des phCnom5nes rCcurrents, des organismes 
nectoniques seront alors susceptibles d'être  attirCs et agrCgCs autour  des reliefs, 
La variabilitC temporelle et les  diffkrents  ordres de grandeurs des perturbations 
engendrCes  par les  monts sous-marins  compliquent 1'Ctude de l'influence de la 
topographie sur les courants ocCaniqueS. L'Ctude des phknomknes A grande Cchelle tel 
que l'action d'une grande  ride sur  des  courants  aussi  puissants  que le Gulf Stream ou le 
Kuro-shio  implique des mCthodes d'observation diffkrentes de celles qui sont utilisees 
dans le cas de perturbations passagkres 1ocalisCes h un seul mont. La mise en  Cvidence 
de ces dernikres impose la rkalisation simultanke de deux opCrations : d'une part une 
couverture hydrologique h grande Cchelle  pour situer le mont  dans la circulation 
gCnCrale, d'autre part 1"tude  dCtaillCe d'une aire limitCe  pour faire ressortir  les effets du 
mont sur cette circulation. Ces opCrations nkcessitent des moyens embarquks (sondes 
CTD, courantomktres h effet Doppler, analyseurs de sels nutritifs et de chlorophylle, 
etc,...), des mouillages permanents avec courantomktres sur toute  la colonne d'eau, des 
bouCes  dCrivantes de surface et de subsurface  suivies  par satellites, l'acquisition 
d'images satellitaires dans le cas oh la perturbation se fait ressentir en surface et des 
mesures d'altim6trie satellitaire pour suivre la variabilitc! de la hauteur dynamique au 
dessus du  mont. 
L'Ctude de l'influence  d s monts  sous-marins  sur leur environnement 
hydrologique fait intervenir deux  hypothkses  concernant  leur  productivitC. La premikre 
correspond une augmentation locale de celle-ci avec rktention A proximitt5  du  mont  du 
surplus de biomasse ainsi produit ; la  seconde se fonde sur l'existence d'une advection 
entraînant la concentration sur le mont  d'une  biomasse produite ailleurs comme c'est le 
cas au niveau de fronts (OLSON Pr. BACKUS, 1985) OLI de cellules de convection 
engendrkes par le vent. 
La majorit6 des monts sous-mar-ins &ant d'origine volcanique, il est probable 
qu'ils aient CtC le sikge, du  moins lors de la pCriode active de leur formation, de 
phCnomknes hydrothermaux de haute hergie. De ce  fait, ils ont pu jouer u n  rôle non 
nkgligeable dans la diffusion des  espkces  associees aux sources hydrothermales. 
Vieassant et s'Cloignant de leurs zones de formation (points chauds, rides d'expansion) 
du fait de la derive des plaques sc$miques, leur Cnergie gCo&emique diminue 
progressivement, entr&ant B terme  la disparition des sources chaudes ; 1'Cnergie 
rCsiduelle semblerait toutefois suffisante pour entretenir une circulation convective 
l'intCrieur du substrat calcaire poreux d'atolls, phCnomhne qui pourrait être qualifi6 
d'hydrothemdisme de basse 6nergie. Entre ces deux niveaux extrêmes de manifestation 
hgrdrothermale, peut-on envisager S'existence de stades intemC&aires 
d'hydrothermalisme de moyenne Cnergie sur les monts sous-marins 2&s de quelques 
millons d'annees ? Qu dors, la sedimentation et la formation d'encroQtements de 
ferromangankses y font-elles obstacle ? Bien que tous les stades d'Cvolution des volcans 
sous-marins, depuis l'ddification au niveau d'un point chaud ou d'une  ride  active 
jusqen'au basculement dans la fosse de subduction soient reprCsentCs dans l'ockan 
mondial, trop rares ont CtC les campagnes d'observations  en submersible qui  leur furent 
consacrCes pour rCpondre aujourd'hui A ces interrogations. 
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3. PROBLEMES  BIOGEOGRAPHIQUES ET 
ECOLOGIQUEs LIES AUX MONTS SOUS-MARINS 
Les biotopes particuliers  que constituent les monts sous-marins, les bancs isolts 
et les rides  sous-mirines  sont B l'origine de nombreuses interrogations (HUBBS, 1959 ; 
WILSON & KAUFMAN, 1987). Quelles espkces abritent-ils et A quel degrt de 
speciation leur isolement les conduit-il? Servent-ils &&apes pour une diffusion par 
"sauts" successifs B travers les vastes  rbgions  ochaniques, notamment celle du Pacifique 
qui constitue une immense barrikre entre les faunes indo-pacifique et amtricaines ? 
Loin d'apporter des  rkponses satisfaisantes B ces questions, la thkorie de  la tectonique 
des plaques en soulkve d'autres, .notamment en ce qui concerne la composition et 
l'kvolution des biotopes et des faunes ? 
3.1. BXOCENOSES DES MONTS SOUS-MARINS 
W O N  & KkJFMAN (1987) ont recenst, il partir de la litthrature et de 
dondes non publites, les espkces rCcolt6es dans. le monde entier il des profondeurs 
comprises  entre 29 et 3 800 m sur plus de 100 monts sous-marins (fig. 32).  Toutefois, 
ils  ne  prtcisent  pas quels ont 6th les types d'engins utilists. 
Figure 32 Distribution des monts sous-marins ayant servi de base l'6tude faunistique de WILSON & 
KAUFMANN (1987). 1. Walter Shoal et UN2 ; 2. ride de Kyushu-Palau ; 3. Chaîne de 
1TEmpereur ; 4. Pacifique central ; 5 .  ride  nord de Hawaii ; 6.  golfe d'Alaska : 7. baie de 
Californie ; 8, guyot Shoal et ride de Nazca et Sala-y-Gomez ; 9. mont Vemn ; 10. chaîne 
des monts Atlantis-Great Meteor ; 11, mont Josephine. 
1 645 especes de vkgCtaux,  d'invertCbr6s et  de poissons ont au total kt6  collectkes. 
Certains goanpes apparaissent largement ceistribu6s sur les monts sous-marins 
(Arthropodes, chidaires, oP1usques) tandis que d'autres y semblent rares (Chlorophytes, 
Phaeophytes, Rhodophytes, Cthophores, Nematodes, Sipunculides, kh iu ides ,  
Entoproctes, Brachiopodes). Ces observations doivent  outefois Ctre considerees avec 
prudence en raison  d'une  grande  variabilite de 1'6chantillonnaSe selon les rkgions ; c'est 
ainsi que sur 596 espbces d'invert6brks decrites, 436 (72 ) proviennent de cinq monts 
seulement. Certains groupes tels que les ophiures et les crinoïdes semblent par ailleurs 
3.1.1. Esphces vCgCtales 
55 espbces  vkgktales (dont trois nouvelles pour la science) proviennent de quatre 
monts  dont les parties sommitales sont comprises entre 27 et 268  m. La grande profondeur 
de la majorit6 des monts explique  cette pauvret6 sptcifique. La plupart  des algues 
rCcolt6es sont typiquement intertidales, les algues non-intertidales &ant soit des esphes 
d'eau profonde  soit  des espkces d'eau trouble a faibles exigences  en  lumikre. 
L'observation h l'aide d'un submersible d'une nouvelle espkce d'algue coralline 
enersfitante  formant de grandes Ctendues sur un  mont  sous-marin des Bahamas jusqu'h  la 
profondeur extreme de 268 m (LITTLER & LITTLER, 1985) remet en question la 
dCfinition du point de compensationls des macro-algues ; alors qu'il est g6nkrdement 
admis qu'il correspond a 1% de l'intensitk lumineuse r e p e  en surface, celle qui fut 
emregistrCe h 268 m de profondeur n'en representait que 0,0005% ! Le rôle que peuvent 
jouer les espkces v6gCtales a ces profondeurs, notamment dans les eaux claires tropicales, 
pourrait ne pas Ctre n6gligeableI entraînant dans certaines conditions une production 
primaire  des macrophytes non n6gligeable1g  jusqu'8 des  profondeurs supkrieures B 200 m. 
3.1.2. Invertbbr6s 
Parmi les invert6brCs (596 espkces appartenant B 16 phylums), les Cnidaires (75 
espkces sur 37 monts et dans 8 rCgions diffkrentes), les Mollusques (72 espkces, 5 rCgions) 
l 8  Lc point de cornpensation  correspond 2 une intensit6  lumineuse pour laquelle la p h o t o s y n d ~ h  Cquivaut 
2 la respiration, entraînant une croiss'mce nulle. 
' 9  Une exfirience recreant les condition in situ  avec 1% de la lumitxe rcçue en surface donne pour ccs 
es@ces profondes un taux de fixation de carbone par photosynd~&sc Cquivalant ,I celui d'esp?ces du 
même genre distribuees en eau p e u  profonde (LrITLER Sr LrITJ-,ER. 1385). 
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et les Arthropodes (163  espkes, 35 monts, 6 rCgions) sont les plus largements distribuCs. 
Protistes et Eponges (respectivement 99  et  68 espkces),  Cgalement abondants, sont 
toutefois observCs sur un nombre limit6 de sites. Les Hydrozoaires semblent distribuCs 
moins en profondeur (pas d'observation en dessous de 567 m) que les Scyphozoaires 
benthiques (1  674 m) et les Anthozoaires  (jusqu'h 3 800 m). 
La moitiC des espkces de mollusques  collectCs sont des gastbropodes,  24% sont des 
bivalves et 19%  sont  des ckphalopodes.  Aucun  cCphalopode  n'a CtC collect6  en  dessous de 
1 700 m bien que des spCcimens  aient CtC photographies h 3 O00 m et plus. Les 
polyplacophores sont rares ; leur prCsence est nCanmoins tout h fait remarquable car  ces 
organismes sont habituellement distribues sur les  faciks  rocheux intertidaux. Les 
scaphopodes, caractkristiques des substrats profonds,  ont CtC observks jusqu'h 3 SO0 m. 
Les Arthropodes forment le phylum d'invertCbrC dominant numkriquement. Ils 
sont distribues sur toute la gamme de profondeur prospectee. 145 des 163 espkes 
considCrCes collectCes sont des crustacts essentiellement  decapodes  (68  des 145). La 
plupart des crustacCs observts sont des espkces cosmopolites typiques des profondeurs 
CchantillonnCes sur ces monts bien que certaines  espkces (Nofost0mrt.s mriculallts, 
Gerznadas gilcilristi,  Fwlchalia villosa) soient mCsopClagiques, donc habituellement non 
associCes au substrat (KENSLEY, 1980). Peu de crustacCs vivant sur les monts sous- 
marins sont toutefois vdritablement benthiques, la plupart d'entre eux Ctant capables de 
rkaliser des incursions dans la colonne d'eau (isopodes, amphipodes). 
3.1.3. Poissons 
449 espkces appartenant 92 familles et deux sous-classes ont CtC recoltees sur 60 
monts, Du point de vue de la  diversit6 specifique, les  Macrouridae sont les  mieux 
reprCsentes (39 espkces) ; viennent ensuite  les Scorpaenidae (34  espkces),  les Moridae (27 
espkces), les Squalidae (26 espkces), les  Alepocephalidae (21 espkces),  les Serranidae (20 
espkces) et les Chlorophthalmidae (17 espkces). Du point de vue de la dispersion, ce sont 
les Scorpaenidae qui sont les plus largement distribuCs suivis des Moridae, Serranidae, 
Macrouridae, et Squalidae. Les Macrouridae, les Alepocephalidae, les Moridae et les 
Chlorophthalmidae sont des familles composCes presque  exclusivement  d'espkces de 
profondeur (supkrieure h 200 m), ce qui est Cgalement le cas de certaines, espkces de 
Squalidae et Scorpaenidae. La dominance de ces familles peut s'expliquer par I C  fait quc 
les monts CchantillonnCs sont situCs pour 60% d'entre  eux h plus  de 300 III de profondeur. 
En revanche, d'autres familles habituees  des  eaux  profondes ou froides sont rares ; tel est 
oareidae, des Ophidiidae et des Bythididae 
reprCsent&es ici respectivement par deux, six et trois espkces. 
(NELSON, 1984) qui sont 
3.2. ECQLOGIE DU BE THOS DES MONTS SOUS-MARI 
Les monts  sous-marins presentent des communautes benthiques originales souvent 
earactCris6es par une  grande diversit$. A l'exception des monts peu profonds sur lesquels 
la plongke en scaphandre autonome est envisageable, la connaissance acquise sur leurs 
peuplements repose sur des campagnes d'kchantillonnage utilisant des engins de 
lkvement tels que la &ague ou le chalut et depuis quelques dizaines d'annkes sur des 
observations in  situ au moyen d'appareils photographiques, de camkras et de submersibles 
habites. Les premikres photographies furent ponctuelles et d6voilkrent des zones balaykes 
par des courants, peuplees de coraux, de comatules, de gorgones, d'anemones, d'eponges, 
de crinoïdes et autres suspensivores, Par la suite, le perfectionnement des appareils de 
prises de vue a permis  d'effectuer des  transects (GENIN et al., 1986 ; KAUFNLAM\I cf al., 
1989) q u i  devraient conduire A terme A une cartographie complkte des substrats et des 
peuplements. L'utilisation de submersibles habites permet des observations dktaillCes,  des 
prkl&vements prkcis et  la rCalisation  d'expkriences  in  situ. 
3.2.1. Caractkristiques et influences du milieu 
Les monts sous-marins abritent  des  organismes qui s'&agent sur une grande 
gamme de profondeur  pouvant aller de la zone euphotique jusqu'aux abysses et sur des 
faciks extrêmement varies. Le substrat est constituk aussi bien d'Cpais sediments que de 
roches nues expostjes aux courants. Les sCdiments s'accumulent surtout sur les sommets 
plats des guyots  profonds et dans les dkpressions  du  relief alors que les roches affleurent 
sur les pentes abruptes et sur les ergtes. Toutes les classes de l'6chelle granulomktrique 
sont representkes : vases, sables, graviers, galets ... La nature du substrat varie des basaltes, 
sediments calcaires, &bris coralliens, etc, aux encroQtements et aux nodules 
polymktalliques (MANHEIM, 1986 ; LE SUAVE cf al., 1986). 
Gknkralement au large, loin de toute influence continentale, les monts  sous-marins 
sont situCs dans un environnement ocCanique caractCrisC par  une grande claret6 des  eaux 
qui  favorise la pCnCtration de la lumikre ; les orpnismes benthiques autotrophes peuvent 
donc s'y dkvelopper des profondeurs plus grandes qu'en zones côtikres ; c'est d'ailleurs 
sur un mont sous-marin que  la plante  vivant A la plus grande profondeur a Ctk dkcouverte 
(cf. Q 3.1.1., ce chapitre). Cette extension en profondeur des limites de distributions des 
espkces ne se restreint pas au monde vCgCta1 ; certaines espkces animales, fr-kquentes e11 
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zone intertidale, se retrouvent grande profondeur sur des monts sous-marins ; c'est le cas 
de la moule Mytilus californianus, observte sur le mont Bowie  et  sur un pinacle submergC 
au large de la côte de 1"tat de Washington (SCAGEL, 1970, in BOEHLERT & GEMCN, 
1987). 
Des travaux ont port6 sur la comparaison des peuplements animaux vivant h 
profondeurs 6gales sur les monts sous-marins et en zone côtikre (BIRKELAND, 1971 ; 
LEWBEL et al., 1981 in BOEHLERT & GENIN, 1987) où les conditions Ccologiques et 
les mCcanismes de colonisations sont diffbrents. Les suspensivores semblent plus 
abondants sur les monts sous-marins. Le bivalve Hinnites mltirugosus est une espkce 
dominante sur les flancs du mont Cobb  tandis qu'elle se distribue de façon clairSemCe dans 
les zones  côtikres  du Pacifique nord-est.  Habituellement frequents sur les côtes rocheuses 
de I'ktat de Washington, les Tuniciers ne sont reprCsentCs que par une seule espkce sur le 
mont Cobb où ni  hydraires ni balanes n'y ont C t t  observCs. 
3.2.2. Substrats durs 
Les zones de substrats durs sont frCquentes  sur les monts sous-marins. Les esphes 
les colonisant sont encore mal connues. LRs suspensivores de grandes tailles tels que les 
spongiaires, les gorgones, les  antipathaires,  les  clCractiniaires ahermatypiques, les 
anCrnones, les tuniciers, les ophiures et les  crinoïdes sont les  organismes dominants. Leur 
abondance decroît gCnCralement avec  la  profondeur  (GRIGG ef al., 1987). La dCcouverte 
de champs de gorgones et de corail  noir  (antipathaire) h la  fin  des  annkes 1970 a d'ailleurs 
provoquC un dCclin des prix des  coraux prCcieux et semi-precieux sur les  marches 
mondiaux  (GRIGG, 1984). 
Bien que les suspensivores  affectionnent  les eaux peu profondes oh la 
concentration en nourriture particulaire est plus ClevCe qu'en profondeur, d'autres facteurs 
sont susceptibles de modifier cette tendance.  Dans  les ocCans oligotrophes, des monts  peu 
profonds tel que le mont  Cross  prks d'Hawaii (profondeur du sommet : 300 m)  prCsentent 
des populations de suspensivores clairsemkes  (GRIGG et al., 1987) alors qu' elles peuvent 
être trks denses sur certains monts  profonds  localises dans des eaux riches (BOEHLERT 
& GENIN, 1987). Ces diffkrences peuvent être imputables B un recrutement larvaire 
favoris6 par la circulation des masses d'eau (GRIGG c l  nl . ,  1987 ; LUTJEHARMS & 
HEYDORN,, 1981). La topographie  du  mont semble 6galement jouer u n  rôle, les densith 
&ant plus grandes sur  les  crêtes et SUT les  prokminences que sur les  sommets plats et les 
pentes  douces  (GENIN el c d ,  1986 ; GRIGG cf cd. ,  1987). A  plus petite kchelle, la densit6 
est la plus forte sur les parties supkrieures des blocs rocheux oil les grands organismes 
suspensivores (eponges, gorgones) servent de support h d'autres de tailles plus seduites 
(anthones , ophiures, etc, . . .). 
3.2.3. Substrats meubles 
La  faune des substrats meubles des monts sous-marins, notamment celle qui est 
enfouie,  est  peu  connue  parce qu'elle est difficilement observable sur les photographies et 
lors des plongkes en submersibles habites. Dans 1'ocCan Pacifique, LEVIN et al. (1986) 
sur des monts sous-mains profonds (1 O66 B 3 066 m) le r61e de protozoaires 
gCants (xenophyophores) sur les cornmunautCs de substrats meubles oh ces organismes 
sont abondants au point de constituer parfois les reprksentants majeurs de l'kpifaune 
et al., 1989). Ils agglutinent  les  sCdiments en large 
protubhances pouvant atteindre 25 cm de diamktre. Autour de ces protub 
sCdiment est occupC par des mCtazoaires qui s'y trouvent  plus diversifits et en plus  grande 
densit6 que dans les stations tCmoins.  Ces auteurs pensent que les protozoaires contribuent 
au maintien d'une diversit6 benthique ClevCe en modifiant les conditions hydrodynamiques 
sur le fond et en fournissant un  refuge et une nourriture aux mCtazoaires. Les fonds 
meubles sont parsemes de trks nombreuses  "constructions" attribuables A des phCnomknes 
de bioturbation et  de traces dues aux dtplacements d'organismes tels que les &hinodermes 
et les holothuries. La meiofaune est dominee par  les  nCmatodes et les  copepodes 
harpacticoides et les principaux repr6sentants de la macrofaune sont les vers polychktes 
(LEVIN & THOMAS, 1989). 
3.3. BIOGEOGRAPMXE DES MONTS SOUS-MARINS 
Etudiant les biocknoses  des  monts sous-marins, WILSON & m m  (1987) 
distinguent (tableau 4) : les  esphces "cosmopolites" h large diffusion, les esp&ces 
"provinciales" prksentes dans la region, les espkces  endemiques et les espkces "exotiques" 
rarement observkes. FUJI1 (1986) utilise une autre classification : espkces infCodCes aux 
côtes continentales, espkces caractiristiques des îles, espkces propres aux monts sous- 
marins, esphces prksentes A la fois sur les îles et sur les monts sous-marins et espkces 
communes A l'ensemble de ces  milieux. Il constate que la faune ichtyologique des monts 
sous-marins est en major36 constituie d'espkces conununes A tous les biotopes, puis 
d'espkces typiques des  monts  sous-marins et enfin d'espkces  communes aux  monts et aux 
îles ; de plus, il note  que la diversit6 spicifique  semble être la plus 6levCe sur les monts 
dont les sommets sont plats et de gr-andes supelficies. SHCMERBACHEV et nf. (1985) et 
BORETS (1986) ont CtudiC la zoogiographie des poissons capturCs sur- les monts sous- 
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marins en fonction de la profondeur. L'ensemble de ces  observations semblent converger, 
montrant que  si  la zone dpibathyale est dominCe par les espkces provinciales, ces dernikres 
deviennent de moins en moins nombreuses lorsque la profondeur augmente, laissant la 
place B des espkces cosmopolites. 
Tableau 4 - Composition biogkographique de la faune kchantillonnke sur des monts sous-marins du 
Pacifique et de l'Atlantique (d'aprks W S O N  & KAUFMAN. 1987). 
Monts 
sous-marins 
(Horizon guyot) 1 674 
Ride de Kyushu-Palau 320-685 
* Nombreuses espkes borkales 
En resume, la faune des monts sous-marins apparaît dominCe par les organismes 
habitant les zones continentales les plus proches ; cette tendance, tr-ks marquee pour la 
zone Cpibathyale, est d'autant plus  nette que  le mont est  situ6  dans  les  hautes latitudes. Les 
espkces cosmopolites sont Cgalement bien representkes, leur prkdominance augmentant 
avec la profondeur. Ainsi, la latitude; la profondeur, la morphologie  du  mont et la distance 
h.la côte continentale la plus proche apparaissent comme les  facteurs influençant le plus  la 
composition de la  faune des monts sous-marins. Toutefois, certains cas font exception h ce 
schema ; c'est ainsi que  le guyot Shoal situ6 h 1 540 km h l'ouest  du Chili et h 250 m de 
profondeur prCsente une faune de type Pacifique ouest et non de type sud-amCriCain 
(WILSON el al., 1985) et  que l'ichtyofaune du Walter Shoal dans l'Atlantique presente u n  
taux d'endkmisme de 30 h 40% (COLETTE & PARIN, 1991). 
3.4. MECANISMES DE DISPERSION 
LRs monts sous-marins interviendraient de deux façons dans la dispersion des 
organismes : soit migration d'une partie ou de l'ensemble de la faune d'une île ou d'un 
mont sous-marin s'enfonçant par  subsidence  vers  une île proche  plus rkcente, soit 
utilisation des îles et des monts  sous-marins comme des Ctapes successives dans la 
dispersion des  espkces. La principale  diffkrence  existant entre ces deux mCcanisn1es 
concerne 1'Cchelle de temps ; dans le  premier cas, la  diffusion  prendrait  plusieurs  millions 
ei'mnkes dors que dans le second, elle porterait SUT une pkriode fimitCe B quelques 
dizaines ou centaines de g6nCrations. Le passage $'un mont sous-main h un autre  est sans 
doute B la fois actif par  nage et passif sous l'effet des courants ; de plus, les objets flottants 
autour desquels trouvent refuse des formes larvaires et adultes participeraient a cette 
diss6mination. Dans certains cas, la distribution des espkces traduit ainsi le sens des 
courants dominants. Les anom&es hydrologiques particulikres  provoqukes  par le relief  du 
mont sous-marin (cf. 3 2.1., ce chapitre) favoriseraient par ailleurs sa colonisation 
(BOEHLERT, 1986) en piCgeant les organismes en dCrive. 
La comparaison des grandes rCgions biog ographiques permet de dCgager  un 
certain  nombre de tendances. La  faune  des monts sous-marins du Pacifique  central (chaîne 
de l'Empereur-Hawaii) est like 8 celle de l'indo-Pacifique ouest et h celle de la rkgion nord 
borkal du fait de la multitude de monts servant de relais entre ces r6gions ainsi que le 
montre la figure 18 (WILSON el nl., 1985). L'influence de  la  faune indo-Pacifique ouest 
s'ktend jusque  dans  le  Pacifique sud-est grâce aux alignements du Pacifique central qui se 
prolongent jusqu'h la côte sud-amCricaine par l'intermkdiaire de celui de Sala y Gomez 
(fig. 1) ; ainsi, certaines espkees du genre Phys ichs ,  communes dans l'indo-ouest 
Pacifique, se retrouvent  dans le sud-est Pacifique sur le guyot  Shoal et sur les rides de 
Nazca et Sala y Gomez et on observe une forte affinite entre les  espkces  enderniques du 
groupe  des Hawaii et celles des rides de Nmca et Sala y Gomez. PaRIN (1991) propose 
d'ailleurs d'6tendre les limites de la region biogkographique de l'indo-ouest Pacifique h ces 
deux rides. La pauvret6 du Pacifique nord-est en  monts sous-marins est peut Ctre l'une des 
raisons de l'absence dans cette zone de nombreuses espkces qui sont prksentes dans le 
Pacifique central et meme dans l'ockan mondial ; tel est notamment le cas des genres 
AntiSoluh, Beryx, Helicolcnlrs, Polynisin, Pronzethiclltllys, des esphces de la famille des 
Emmeliehthyidae (WILSON & KBUFNLANN, 1987) ainsi que  de celles qui appartiennent 
a la famille des Synaphobranchidae dont les  larves leptoctphales favorisent pourtant leur 
dispersion (WILSON el al., 1985). 
Quelques espkces, largement distribuees  dans  certaines rkgions, semblent confinkes 
en d'autres endroits B quelques îles ou monts sous-marins. Ainsi Polylisin y l r i  et 
Enzmelichthys clorrgntlls, frkquentes dans l'indo-Pacifique ouest et dans l'Atlantique, sont 
prksentes sur les rides de Nazca et Sala y Gomez alors qu'elles sont absentes des côtes 
continentales les plus  proches. Il en est de même  pour Colfrodrnco clcC1/1f/10/)(~/11cl prksente 
dans  le  Pacifique occidental sur la ride de Kyushu-Palau et dans l'Atlantique nord sur les 
côtes est-amCriCaines, B Madhre, sur les monts Great Meteor et JosCphine mais qui n'a 
jamais CtC signalCe sur les  côtes  pagnoles et nord-africaines (WILSON &c 
K A u F M A M \ T ,  1987). Deux  hypothkses  peuvent être avancCes pour  expliquer-  ces 
I. 
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distributions. La premikre fait intervenir une forte compCtition spkcifique et l'absence 
d'une niche Ccologique favorable ; la seconde fait appel a une rkpartition circum-mondiale 
d'origine qui se serait progressivement restreinte A quelques endroits privilCgi6s du fait de 
l'6volution des conditions environnementales (physiques, gCologiques, biologiques) qui, 
ailleurs, seraient devenues dkfavorables. 
3.5. LES MONTS SOUS-MARINS,  REFUGES D'UNE FAUNE  ARCHAIQUE 
Jusqu'h la cClkbre  campagne  ockanographique du "Challenger" effectuke autour du 
monde entre 1872 et 1876, les connaissances sur la faune du domaine bathyale Ctaient 
inexistantes, le sentiment le plus rkpandu  Ctant,  comme le supposait le britannique Edward 
Forbes,  que les grandes profondeurs Ctaient  depourvues de toute vie (BOUCHET, 1993). 
Les organisateurs de cette campagne furent sans doute fortement motivCs par  la  rCcolte  en 
1864 au large de la Norvkge d'un organisme (Xhyzocrinru lofotemis) appartenant ZI u n  
groupe d'khinodermes, les Crinoïdes pCdonculCs, dont les  articles  fossilisCs sont 
caractkristiques des calcaires h entroques du Secondaire. Cette dCcouverte contribua a 
lancer l'idCe de l'existence d'une faune abyssale archaïque constituCe d'espkces relictes 
rescapCes des temps gkologiques. Aujourd'hui, l'essentiel des connaissances sur les  faunes 
profondes des latitudes tropicales reste encore dil ZI cette  campagne et ZI celles  tout  aussi 
cClkbres q u i  ont suivi entre la fin du 19kme et le dCbut du 20kme sikcle (Valdivia, 
Investigator, Siboga, John Murray, Albatross, GalathCa). Ces campagnes ont permis la 
rCcolte d'une  faune trks riche dont  certaines  espkces, supposCes  Cteintes depuis des 
millions d'annkes, rappellent celles  des  grandes  faunes mxines tkthysiennes du 
M6sozoïque.  Ces  spkces  panchroniques appelCes kgalement  "fossiles  vivants" 
apparaissent finalement localisCes h deux zones  principales,  la rCgion Caraïbe et le 
Pacifique ouest, bien que certaines dCcouvertes spectaculaires aient eu lieu en d'autres 
endroits, notamment sur les pentes de l'île de la RCunion oh le crinoïde Grrillecrillrts 
rcmiomxsis, que  l'on croyait disparu depuis 300 millions d'annCes, fu t  rCcoltC en 1982. 
Depuis la fin des annCes 1970, de nouveaux  prklkvements  ont CtC effectues dans la zone 
bathyale au Japon, en Australie et dans le sud-ouest de 1'ocCan Indien ; d'autres, rCalisCs 
conjointement par l'ORSTOM et le MusCum national d'Histoire naturelle, ont amClior6 la 
connaissance de  la  faune profonde des  îles  Philippines  (campagnes MUSORSTOM 1, 2 et 
3). 
En Nouvelle-CalCdonie, depuis les premikres campagnes men& par I'ORSTOM 
en 1977 bord du N.O. "Vauban", l'int6rêt que portent les zoologistes aux monts sous- 
marins de cette zone ne cesse  de croître, le nombre  d'espkccs  nouvelles r6coltCes 
augmentant vertigineusement au fil des  pr6lkvements.  Durant  les  ann6es 1980, les 
8% 
campagnes CHALCAL, BIOCBL, BIOGEOCAL, MUSORSTOM et SIVIl3 ont permis 
d"chantil1onner la faune benthique sur la plupart des strucmes de la zone $conornique de 
NouveUe-Cdddonie, contribuant de faqon notable B la connaissance de la faune de 1'Indo- 
Pacifique (MCHER DE FORGES, 1990). Tous les groupes d'invert6brCs de  la macro- et 
de la m$ga.faune, en particulier les Crustads dCcapodes, les Ekhinodermes et les 
Mollusques, regorgent de nouveautes A tous les niveaux taxonomiques  (BOUCHET, 
1987). Les rbcoltes consacrCes aux peuplements benthiques de la zone bathyale sur les 
rides de Norfolk et des LoyautC ont permis la dCcouverte spectaculaire de plusieurs 
"fossiles vivants", notamment des kponges edcaires Sphinctozoaires (VACELET, 1977) 
connues depuis le PalCozoïque (360 MA.) et supposkes disparues depuis le CrCtacC, le 
Crinoide pkdoncult5 Gymrlocrinrrs richeri que l'on croyait Cteint depuis plus de 140 
millions d'mnCes et plusieurs espkces de GastCropodes Pleurotomariidae, groupe 
dominant sur les rkcifs du Secondaire. Pour certains auteurs, la prksence sur ces rides de 
ces nombreux  fossiles vivants serait due au fait, qu'etant les vestiges de la marge orientale 
de l'ancien continent Gondwana, elles auraient conservk sous forme relique, depuis le 
Jurassique supkrieur, une partie de la faune de l'ancienne 'Tkthys (N AWA & 
DICMLNS, 1985 ; AUDLEY-CHARLEE & HALL 1988). La prkservation de cette 
faune aurait $tk favoriste par une relative stabilit6 de l'environnement ockanique et 
gCologique. En effet, mis part l'ouverture de la  mer de Tasman il y a environ 80 M. A. 
(GRIFFITHS, 1971 ; HAYES & RINGIS, 1973), la zone est australienne s'est trouvCe 
protkgCe des remaniements tectoniques  majeurs depuis la fin du Pal6ozoïque 
(GLESSNER,  1984 ; COCKS & FORTEY, 1988). . 
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4. LES  PECHERIES SUR LES MONTS  SOUS-MARINS 
Depuis longtemps, pêcheurs et scientifiques connaissent  l'effet  attractif des monts 
sous-marins, des bancs et des îles isolkes sur les poissons pClagiques ou dkmersaux. A 
l'exception de quelques  activitCs  traditionnelles  comme Madhe, la pêcherie la  plus 
ancienne et la  plus dCveloppCe mettant h profit le phCnomkne de concentration de 
ressources halieutiques sur l& monts  ous-marins est sans conteste celle du Japon. 
L'exploitation des espkces  profondes dans les autres  regions  du  monde est beaucoup plus 
rkcente. C'est ainsi que, durant ces deux dernikres dkcennies, les besoins toujours plus 
pressants en ressources nouvelles et la decouverte de stocks exploitables sur les monts 
sous-marins du Pacifique central nord ont CtC B l'origine des programmes de campagnes 
exploratoires et  de la  mise  en  place de nouvelles  pêcheries dont certaines concernent des 
espkces de grande profondeur,  notamment  en Nouvelle-Ztlande et en  Australie. 
4.1. PRXNCPALES  PECHERIES DANS LE MONDE 
4.1.1. Deux sihcles d'existence au Japon 
L'archipel  japonais et ses  eaux  adjacentes prCsentent de nombreux  bancs  favorables 
au dkveloppement dune pêcherie basCe sur les  esphces dimersales profondes. Ces  bancs se 
situent  aux niveaux  des  pentes des îles, des rides et des  monts sous-marins. Deux  grandes 
zones sont particulikrement favorables ; l'une concerne les nombreuses îles de l'&chipe1 
d'hu qui est en  contact avec  la zone volcanique  de  Fuji, le long de la  chaîne de Kazan et 
des îles Bonin et Mariannes,  l'autre se situe autour des groupes d'îles de Satsunan, Amami, 
Okinawa et Sakishima (MASUZAWA et al., 1975). 
Bien que l'historique de cette pêcherie soit assez mal connu, on peut situer ses 
debuts aux environs des annks 1875, lorsque des navires basCs B Misaki dCbutkrent une 
pêche h la palangre de fond au large de Shimoda et de Chiba (SEKI & TAGAMI, 1986). 
Les prises concernaient essentiellement Hypcroglyphe jnporlicn ("Medai"), Scombrops 
boops (IIMutsu'l) et Berys s p l w ~ d e m  ("Kinmedai"), poisson particulikrement apprCciC sur 
les  tables  nippones  du  fait de la qualit6 de sa chair et de sa belle couleur r0ug.e. A  partir de 
1915, I'amClioration  des  techniques de pêche,  le  dkveloppement des Ccho-sondeurs et 
surtout la  montCe en puissance  des navires permirent  d'ktendre  les zones de pêche. 
Parallklement,  les captures augmentaient rCguli&rement : les prises annuelles avant 1960  se 
situaient aux environs de 2 O00 t dont 300 500 de 13cr-y . s p l c ~ ~ d c m  ; pour cette seule 
esphce, elles s'&levaient prh  de 3 O00 t au dkbut des annkes 1370 et A G 600 t en 1982 
(YAMAMOTO, 1986). 
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4.1.2. D6couverte et exploitation de la ride Empereur-Hawaii 
En 1969, un cbdutier sovibtique $$couvre dans le Pacifique centrd nord  des stocks 
de. Bseudopentaceros wheeleri et  de Beryx spieridens dont l'exploitation &bute presque 
h m a a k m e n t .  Ces stocks se situent sur des monts sous-marins du sud de la ch&e de 
l'Empereur et du  nord  de la ride d'Hawaii. Le s ~ c d s  de la flotte sovi6tique dCmontra qu'une 
loitation au chdut sur des monts  sous-marins Ctait rentable,  meme s'il existe de 
nombreux monts dont  la sugosit du fond ou (et) la forte  pente interdisent l'utilisation de 
la suite de  cette dCcouverte, des chalutiers japonais entreprirent B leur tour en 
1969 des  spkrations de peches exploratoires dans cette  zone et une nouvelle pecherie se 
mit rapidement en place, les Japonais tant rejoints  quelques ann s plus tard par  les 
Corkens et les Taiwanais. 
Peu d'informations sont disponibles sur les premibres op6rations de chalutage des 
soviCtiques sur les  monts de la ride de l'Empereur-Hawaii. SAKIURA (1972, itz UCHIDA 
& T A G M ,  1984) signale des rendements de 11,7 t par  trait d'une demi-heure en 1969 ; il 
note  que les navires ont  captur6 au moins 133 400 t de Pseudopetzfaceros entre  dtcembre 
1969 et juillet 1970. Dans certains traits, Beryx spiendetu reprtsentait jusqu'h 30% des 
prises. La pCcherie japonaise a fait l'objet d'une exploitation  depuis 1969 par 2 h 5 grands 
chalutiers (1 500 h 4 000 tonneaux). Lanalyse des 12 premikres m k s  de pCche au chalut 
(1969-1982) indique que les  prises totales pour  cette pCriode se sont ClevCes A 235 824 t 
dont 183 652 t de PseudopenPaceros et 36 631 t de Beryv ( S A S M ,  1986). De 1970 h 
1976 Pseudopetmtaceros constituait l'essentiel des prises (prks de 95%) avec une capture 
annuelle moyenne de  24 000 t, mais l'effort de pêche majeur qu'a subi ce stock a entraint un 
rapide dCclin. A partir de 1977, le total des captures pour cette espkce a considCrablement 
chut6 (5 800 t) pour atteindre au  plus  bas 499 t en 1979, indiquant  une  rCduction drastique 
du stock. Ce d 6 c h  a en partie kt6 amorti par l'augmentation  des  prises de Beryx : prks de 
52% du total des captures  entre 1977 et 1982. En 1982 B c r y  spletzderzs representait 87% 
des prises, soit 8 582 t. Aux captures r6alisCes par les chalutiers, s'ajoutent celles des 
pdangriers20 (4 000 t de poissons profonds en 1975) bien que les pêches h la palangre 
durent  cesser dans cette  zone A partir de 1977 aprks l'instauration de la zone Cconomique 
americaine et l'entrke en vigueur d'un plan de gestion n'accordant des quotas de pêche 
qu'aux chalutiers. Les principales zones de pêche (fig. 33) se situent SUI' les monts sous- 
marins de Milwaukee (55% des captures entre 1969 et 1976), les monts  Kimmei, Hancock 
Durant I'annCe 1975. 600 t de Berys splent1e11.s furent capturCs au largc dc Guam et dcs îlcs nord dcs 
Mariannes par les palangriers japonais. Peu d'inforrnalions sont disponibles sur les  activitks  des  navircs 
op4rant dans les "pêcheries ouvertes" qui ne nkessitcnl n i  permis. ni license (SEW & TAGAMI. 
19%). 
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et Colahan. L'effondrement des stocks de Pseudopentaceros depuis  1977 a entrain6 la mise 
en place p u  les autoritCs am6ricaines d'un  moratoire de 6 ans en  1986  pour les secteurs de 
pêches situCs dans leur  zone Cconomique qui s'arrête au  mont Hancock, moratoire 
reconduit en 1992 pour une même durCe. Les rendements des chalutiers japonais, qui 
continuent de pêcher dans les eaux internationales, sont restCs faibles durant les annCes  
1980 (infCrieurs 1 t/h) bien  qu'une 1Cgh-e am6lioration semble se dessiner  depuis 1989. 
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Figure 33 - Principaux monts sous-marins de la ride Empereur-Hawaii (d'ap&s SASAKI. 1986). 
4.1.3. La pCcherie de Nouvelle-ZClande 
Les debuts de la pêcherie de poissons profonds sur les monts sous-marins et les 
pentes  du talus continental deNouvelle-ZClande  peuvent être situCs vers  la fin des annCes 
1970 bien que l'espkce -Hyperoglyphe..antarctica it  fait l'objet d'une petite exploitation' 
traditionnelle depuis les a n n k s  1930 (HORN & MASSEY, 1989). Les premi6re.s prises 
commerciales sont  le fait de navires  Ctrangers  (sovietiques et japonais) qui travaillaient  dans 
ces eaux  avant l'instauration de  la zone Cconomique,  l'essentiel des captures (2 177 t entre 
avril 1978 et septembre 1986) provenant de la ride de Chatham, l'est de la Nouvelle- 
ZClande. La pêcherie nCo-zClandaise n'a dCmarrC qu'en 1981 lors de pêches exploratoires 
rCalisCes sur les bancs entre Cap  Palliser  et Cap Kidnappers (fig. 34) avec  un chalut de fond 
conventionnel. Le vCritable  essor  de cette pêcherie  est  outefois  dg  l'introduction,  en 
1983, d'un nouveau chalut semi-pklagique grande ouverture verticale (GOV) d'origine 
française qui autorisait la pêche plusieurs m&es au dessus du fond, I& oh semblait se 
trouver la plupart des poissons. Le succks de cette nouvelle technique est l'origine d'une 
rapide augmentation des prises : 1 899 t de Beryx et 1 4 11 t d'E-lyperoglyplw durant l'annee 
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Figure 34 - &cipales z0nes esrpl0ittki par les e h e r i e s  de Beryx splendens et d'Hyperoglyphe antarcfica 
lande sur la &te est  de 1% nord (d'aprks HORN 8r. MASSFiY. 1989). 
Les Beryx sont gCn6rdement recherchks sur les bancs et les monts sous-makras 
entre 250 et 600 m de profondeur. De 1983 8 1984, l'effort de peche s'est eoncentrk sur le 
banc Palliser et $ans une moindre mesure sur le banc Motukura. A parti-  de fin 1984, les 
zones de peche ont t6 Ctendues aux bancs Ritchie, h la ride de Paoanui, au banc f i w h a t a  
et au canyon de Madden (fig. 34). .]Les @ches exploratoires rCa.lisCes le Iong de la ride du 
cap Est, dans la baie de Plenty et sur le bord du plateau continental B l'ouest de Taran& 
n'ont donnC aucun r6sdtxt. La Fcherie est donc actuellement confinCe B la zone comprise 
entre le cap P&er et le banc Tuhaeni, les engins uhlisQ Ctant le chalut serni-pt51agique et 
la palangre. $h&s de 6 000 t de Beryx ont au total C t t  pkhkes entre 1983. et 1986. Une 
reglementafion a CtC anise en place dans la principale zone de pCche (est de 1ïle nord) A 
partir de 1984  pour le Beryx et  de 1985 pour l'liyperoglypize ; les quotas annuels etablis 
pour tenter de maintenir constante la  production dans cette zone se situent aux alentours de 
1 500 t de Bery;c (STOCKER & BLACKWELL, 1991) et  de 700 t d'Hyperoglyphe. Une 
quantitC peu prks Quivalente de cette dernikre  espkce est par ailleurs dCbarquCe dans les 
autres zones de pCche (RYAN & STOCKER, 1991). Les pêches q u i  s'effectuaient 
principalement de  jour entre  1983 et 1984 sont dksormais rCaliskes de nuit afin de mieux 
prendre en compte le comportement du Beryx. 
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4.1.4. De plus en plus profond 
Le rkcent  int6rêt  commercial pour les espkces de grandes profondeurs est dû h la 
fois il la rarkfaction des ressources traditionneues et h la  dCcouverte de stocks suffisamment 
importants  pour supporter une pêcherie.  C'est le cas notamment pour Hoylosteths 
atlanticus (Y "orange roughy'' des Anglo-saxons ; 1' "empereur" des Français) dont les 
premikres captures commerciales ont kt6 rCalisCes en  Nouvelle-ZClande  lors de campagnes 
exploratoires qui ont suivi  l'instauration de la zone Cconomique en 1978. Ces campagnes 
ont m i s  h jour d'importantes concentrations d'H. atlmticus sur la ride de Chatham ; elles 
sont tri3 souvent associkes aux reliefs  tels que pinacles et monts sous-marins h des 
profondeurs comprises entre 800 et 1500 m. De nouvelles  zones ont ensuite Ctk 
dkcouvertes et l'extension de la  pêcherie a CtC rapide h un point tel que cette espkce est 
devenue la principale source d'exportation  des  produits de la pêche". Les rendements de 
pêche au chalut en dCbut d'exploitation  furent  prodigieux,  l'engin se remplissant  en 
quelques minutes  lors des concentrations de reproduction durant l'hiver  austral.  Aprks  avoir 
atteint 70 O00 tonnes/an au plus fort de la pêcherie, les captures annuelles ont oscillb 
ensuite  entre 30 et 50 O00 tonnes (CLARK & KING, 1989). Compte  tenu de la trks faible 
vitesse de croissance de l'espkce  qui  ne  devient  mature  qu'h 20-25 ans et peut atteindre un 
âge de 120 a 150 ans, une  rkglementation trhs stricte avec  instauration de quotas a CtC mise 
en place. Les Australiens se sont Cgalement  Ianc6-s dans cette pêche  miraculeuse, les zones 
exploitCes se situant essentieuement autour de la Tasmanie ; en 1990, les captures annuelles 
y furent du  même  ordre  qu'en  Nouvelle-ZClande (SMITH & KOSLOW, 1990). 
Cette espkce  n'est pas infCod6e aux mers australes  puisqu'elle est connue en Europe 
sous le nom d'''empereur'' et fait depuis quelques a n n k s  l'objet d'une exploitation sur la 
pente du talus continental dans des zones tenues jusqu'h prCsent secrktes. Les premiers 
dkbarquements ont CtC rCalisb en 1989 ; ceux des annCes 1990, 1991 et 1992 ont CtC en 
progression pour atteindre 4 500 tonnes  en  1992. Les valeurs de 1993 n'Ctant  pas 
disponibles, il n'est  actuellement  pas  possible de dire si la pêcherie est affect& ou non par 
des baisses de rendements. En Europe, aucun autre pays n'est producteur. Les Islandais 
exportent toutefois  des quantites non  nkgligeables  vers la CEE. Ce poisson, nouveau sur les 
marches europCens, semble tr&s apprCci6  des  consommateurs. 
21 En 1986. les captures d'orange roughy ont rcprCsenlC une valcur de IGO millions de dollars 1160- 
zClandais (CLARK & KING, 1989). soit 511.G millions de IT ou 3.3 milliards dc FCFP ( C O I I ~ S  
bancaires du  29/12/93). 
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AGNES  EXPLORATOIRES 
A la suite des premiers s u d s  des chdutiers s0viCtiques sur les monts de la ride 
Empereur-Hawaii, des campagnes exploratoires furent entreprises par des navira japonais 
1986) pour tenter de d6couvrk des ressources inexploit6es sur des monts sous- 
marins dans le centre et l'est du Pacifique nord, dans l'ockm Indien et dans l'Atlantique sud. 
4.2.1. Pacifique central et Pacifique est 
h s  faibles captures disCm  par des chalutages  profonds (I 200 A 1 500  m) dans le 
Pacifique central rapporthrent des poissons de peu de valeur commerciale : Brotulidae, 
Sytxphobrmchus affirzis et S. knllpiig Macroul-idae  (grenadiers), Serrivomeridae et 
Etrnopterus sp.. L'exploitation au chalut a grande khelle n'y paraît donc pas  envisageable ; 
une petite pêcherie de Beryx et de vivaneaux (Pristipotnoides  sicboldi, E t e h  cnrblltzcrrlus) 
peut  toutefois s'y developper si des monts  sous-marins  d'une profondeur de 500-600 m ou 
moins y sont localises. 
Dans le golfe d'Alaska, de petites quantites de poissons  d6mersaux ont CtC pCchks 
SUI- le groupe des monts Patton et Pratt : rmplstm  fimbria ("sablefish"), Sebastes 
aleutianus et Sebasrolobus alnscmu. Des campagnes  exploratoires amCricaines ont 
rapporte kgalement deux espkces de King Crab (Lirhodes cortesi et L. aequispina). Au 
nord-ouest du Canada, de faibles quantitC de "sablefish" ont &e capturkes sur le mont 
Wanvick. Au sud-est,  sur le mont  Cobb,  plusieurs  esphces  intCressantes ont 
(Sebastes variegatus, S. proriger, S .  ilelvor~~ncrtlatro, S .  IIdcbllops, Trac1~~~rrl.s 
symmetricus) mais les stocks semblent  fragiles  (diminution trks rapide des rendements). Un 
peu plus au sud, dans l'ouest de la  Californie, des traits de chalut sur des monts profonds et 
Ctroits ont rapport6 des espkces sans int$rêt commercial (Efmopferrts sp., Hydrolagrls 
purpurescens,  Apristmw  brmnerls,  Lepidion, "grenadiers"). 
4.2.2. Pacifique  sud 
Dans  cette  zone, des  diffkrences d'ichtyofaune ont CtC obsentCes entre l'est et l'ouest 
de la fosse de Tonga-Kermadec. Plusieurs  espkces trouvCes A 200-300 m dans  la partie est 
Ctaient similaires A celles  de la ride  Empereur-Hawaii du Pacifique Nord. r.selldo)/)clll~rccro~s 
et l3ery.v s p f e l h l s  ont CtC captures en trks faible quantitC. Sur les rides de Nolfolk et de 
Kermadec, de bons rendements ont CtC obtenus durant l e s  chalutages  exploratoires (4,G t /h  
sur la ride de Norfolk A 100-200 m en janvier 1976). Les principales espkces capturkes 
Ctaient : Sq1lallr.r blaitwillci, Glossrrllodoti sp., CetlrroDctyx sp., Zetliotl sp., Cccpt.odoll sp. 
(sea bass), Netnndnceylr~.~ tnacroptcrlls et A1lo1nytcrrr.r pilutilr. Le "sea bass" semble d'une 
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bonne valeur commerciale, les estimations de  stock donnent 1 200 t pour le stock initial. 
Sur  la ride de Kermadec, le fond &ait rugueux et impropre au chalutage.  Une pêche de 
fond avec diffkrents  types de ligne  a  permis la capture de quelques  espkces  commerciales : 
Serioln lalandi ("yellowtail") et Cnrnm. 
4.2.3. OcCan Indien 
Des  stocks de poissons dCmersaux ont CtC d6couverts sur quatre zones de monts 
sous-marins : l'une  l'est: de Madagascar, le banc Saya de Malha (700 t  en 1977, 350 t en 
1978), les autres dans le sud de l ' o c C a n  Indien, autour des îles Crozet (1 300 t en 1978), 
des îles Kerguelen (1 600 t en 1977) et sur le banc Ob et Lena  Tablemount (734 t  en  1977 
et 640 t en 1978). Les principales espkces capturees furent : Decaptunrs sp., Saltrida 
undosquamis et Nernipteris persorlii dans les basses latitudes ; Dissosticlus clegirloides, 
Nototherzin sqlralnifrons (morue antarctique), N. rossii, C1~nrr~~)soce~)~~nl~r.s grurrla i et 
Cllaetliclltllys rllilzocerntlrs dans les hautes latitudes. L'Cloignement et la faible valeur 
marchande actuelle de ces espkces  rendent  leur  exploitation  difficile. 
4.2.4. Atlantique  sud 
S i x  monts  sous-marins ont Ct6 explorCs au chalut  en  1978 et 1979 dans l'Atlantique 
sud. Les prises furent dans l'ensemble  faibles ; elles  consistaient  essentiellement en 
grenadiers sur le mont  Discovery dont le sommet est profond et en Helicolelm 
dacfyoptcr1ts, Llrtjarlus frrtjanus et Sebasfcs sur le plateau de Bromely. Sur le mont  lccalis6 
au sud-est du  mont  Valdivia, 24 traits ont rapport6 54 t, principalement de 
Pseudoperltnceros riclznrdsorli et Nelicoletlus ; sept autres traits rtalises autour du mont 
Crawford ont remont6 14 t d'Hyperogfyplle et  de diverses  autres  espkces. 
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CHAPITRE 3 
CAMPAGNES COMMERCIALES ET  SCIENTIFIQUES 
EN NOUVELLE-CALEDONIE 
Un embarquement 2 bord du palaragrier "Humboldt" a permis de recueillir un 
grand nombre  el'informations et d'ktudier la technique de peehe commerciale ; la 
description de  cette technique et les mCthhodes utilisCes pour collecter les informations et 
celes qui  ont semi au traitement et A I'mdyse des donnees de pkhe  commerciale sont 
dCtaillCes d m  la premikre partie de ce chapitre. Ea seconde debute par %a description des 
engins de pkhe utilis& B bord du N.8. " M s "  durant les campagnes: scienW1ques 
et leur mise  en oeuvre, les  techniques  ayant servi h ddterminer la topographie du 
fond et A Ctudier le milieu, les mCthodes de collecte des donnees et de pr6lCwernents des 
khantillons et enfin les moyens de saisie et le traitement des donnCes bord. Dans un 
souci de clart$, les mCthodes de traitement des donnCes et des khantillons au laboratoire 
A terre n'y sont  pas traitCeS. Elles seront dCcrites par la suite au dCbut de chacun des 
chapitres oh elles interviennent directement. La fin de ce chapitre est consaCrCe aux 
rCsultats des campagnes scientifiques qui ont permis de caracteriser la zone d'Ctude du 
point de vue topographique, hydrologique et faunistique. 
1.1. DESCRIPTION ET MISE EN OEUVRE DE LA PALANGRE 
Sa description a dtC  rCdisCe A la suite d'un embarquement  d'une dur& de 
sur le "Humboldt" lors de sa dernikre  campagne  du 30 mai au 12 juillet 1991 
(LEHODEY, 1991). Le "Humboldt" est un palangrier japonais d'une longueur hors-tout 
de M,86 m. Son Cquipage franco-japonais comprend 21 personnes. Chaque journCe de 
pêche consiste en la  mise A l'eau de deux palangres de fond d'environ 4 600 m de long et 
4 000 hamepns chacune. Le montage de la ligne est  d6crit  ci-dessous (fig. 35). 
1.1.1. Montage 
La Ligne de mouillage  permet  la rCcupCration de la ligne mkre ; elle est constituCe 
de polypropylkne de 12 mm de diamktre. Sa longueur, dCterminCe au monlent d u  
mouillage, est fonction de la  profondeur donnCe par le sondeur ; elle est comprise entre 
500 et 900 m. La ligne de mouillage est supportCe par une grosse bouCe en polystyrkne 
expans6 relike elle même il une petite balise lumineuse. Son extrCmitk infkrieure est 
constituCe par un mouillage compos6 d'un lest de trois gueuses de 30 kg auquel est 
parfois ajout6 un grappin lorsque le courant est fort, notamment lors des markes de 
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vives-eaux (pleine lune et nouvelle lune). Les gueuses sont reliCes B la ligne de mouillage 
par des cordages de diamktre infCrieur B celle-ci ; ainsi lorsqulune croche se produit B ce 
niveau, les cordages des gueuses cassent avant la ligne de mouillage. Deux flotteurs 
haute pression (rtsistants B la pression regnant B 1 O00 m  de profondeur) sont frapp6s 
la jonction de  la ligne mkre et de la ligne de mouillage afin de maintenir cette dernikre 
verticale. 
Détail d'une ligne 
flotteurs hmrtepresn'cm 
-~~ ~ 
Figure 35 - Schema de la palangre de fond utilide B bord du  "Humboldt". 
La ligne mkre supporte les  lignes 61Cmentaires verticales (designees par  le  terme 
l'lignes'' dans la  suite du texte) ; elle  est constituee de dix "paniers" de 400 m de longueur 
en polypropylkne de 10 de diamktre ; elle est maintenue A distance du fond grâce A 
. deux types de flotteurs. Les plus petits sont montCs la partie superieure de chacune des 
lignes, les plus gros tous les deux "paniers" (800 m). La ligne mkre est tenue solidaire du 
fond par l'interrn6diaire de 'gueuses de 15 kg' accrochees aux extrCmitCs opposees aux 
gros flotteurs. 
Les lignes sont en nylon  monofilament. Elles sont accrochees B la ligne mhre par 
l'interm6diaire du mousqueton du flotteur ; leur partie supkrieure est constituee par une 
"garcette" (ligne tressCe de 2-3 mm) d'environ 70 cm de  longueur ; tous les mktres,  des 
trouvant B une distance de %,%O rn du fond. Ces lignes se terminent par un plomb de 1 kg, 
8 l'exception des cinq premihres et des cinq dernikres qui sont lest6e.s de 2 kg. Il semble 
primordial que les lignes soient maintenues aussi verticales que possible a f h  que 
l'ensemble de la palangre se prksente  comme un rideau d'hmeç-om. 
1.1.2. Prbparatisn et pose de la palangre 
Ees 400 lig~~es utilisCa quotidiennement sont prCparCes la veille entre la pose  et 
la reEve des palmges ; elles sont dkposCes sur  des "taluns",  sortes de petits bacs en bois 
(fig. 36) ; la ligne y est enroulCe A l'inGrieur, les vingt hameçons ICgkrement enfonds B 
cheval sur le rebord mupan t  la moitie de la circonf6renc.e du "talun", entre la bouCe 
d'une part et le plomb d'autre part. "enroulement doit dCbuter par l'hameGon le plus 
proche  du  flotteur  pour que la ligne  puisse se dCvider correctement dorsqu'elle est  jetke B 
la volCe lors de la mise B l'eau. 
I W E C O N S  
L'Cquipage se Eve vers trois heures  du matin pour  appâter avant la pose qui a  lieu 
entre 4h30 et 6h00. L'appât est constitue de calmar dkongelk dCcoupC la veille en 
lamelles d'environ 2 m x 10 cm. Muni de son appât, chaque hameçon est ensuite pique 
sur la partie  horizontale du rebord supCrieur  du "talun". Les "taluns" sont ensuite empilh 
les uns sur les autres. Ce trav,ail de prkparation  des lignes est r&lisC B l'arrikre du navire, 
d'oh s'effectue Cgalement  la mise A l'eau. 
La pose commence par la mise B l'eau de la grosse b o d e  et de la balise 
lumineuse ; elle se poursuit par la ligne de mouillage,  le  mouillage et le dkbut de la  ligne 
mkre. La premikre  ligne est frappCe A 50 m  du debut de la  ligne  mkre et A 25 m d'un gros 
flotteur. Les "taluns" sont disposCs sur une planche  horizontale A hauteur de la lisse. Les 
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petits flotteurs  supportant les lignes sont accrochCs h l'aide de leur  mousqueton tous les 
20-25 m sur la ligne mkre (toutes les 6 h 8 secondes  suivant l'allure du bateau). Chaque 
plomb est alors land, entraînant la ligne par son poids ; de petits coups donnCs par le 
"lanceur" avec le revers de  la main servent au  besoin A en  faciliter le dCvidage. La fin de 
la mise h l'eau se dCroule dans l'ordre  inverse de celui  du  dkbut.  Une  bouCe  lumineuse est 
fiappte h 1'extrCmitC de  la palangre. 
. .  
1.1.3. RemontCe des palangres et reconditionnement des lignes 
Aprks la pose des deux palangres, l'4uipage est divis6 en deux bordCes, l'une 
consaCrCe h la remontCe de la palangre, l'autre h la remise en Ctat du materiel. La 
remontCe  dCbute entre  7h30 et 8hOO ; elle  concerne gCnCralement la  premikre  palangre 
mise h l'eau. Elle s'effectue sur tribord avant au moyen d'un treuil dont la vitesse est 
rkglable. Chaque ligne, dCcrochCe avant le passage de la ligne mkre dans le treuil, est 
ensuite remontCe h la main,  les  flotteurs  &ant stockCs h part. Deux h trois personnes sont 
nCcessaires h cette operation suivant le nombre des prises ; celles-ci sont dCcrochCes au 
fur et mesure. Les poissons  qui  tombent au moment de leur sortie de l'eau sont 
rCcupCrCs en surface h l'aide  d'une gaffe munie de quatre crocs trks acCrCs. Les esphes 
ne prCsentant  pas  d'intCrêt  commercial  sont  rejetkes,  soit  en  frappant  les  avançons sur le 
rebord extCrieur  du bateau, ce qui  suffit  le  plus  souvent h les dCcrocher, soit en coupant 
la ligne si elle est trop  emmêlCe,  notamment  du fait des  requins. 
DCbarrassCes de leurs  prises, les lignes sont alors dCmêlCes et CtalCes sur la  plage 
de travail pour être disposCes par groupe de 4 ou 5 sur les "taluns". Durant cette 
opkation, il est souvent nCcessaire de couper les avançons, voire la ligne elle-même. 
SimultanCment, les paniers de ligne  mkre sont reconstituCs et les  "taluns" contenant les 
lignes plus ou moins complktes sont dCposCs sur le tapis roulant qui les transporte B 
l'arrikre ob la deuxikme Cquipe les reconditionne. Enfin, lorsqu'il est plein, le panier B 
poissons dispos6 h proximite du  treuil est p l a d  SUT la  table  centrale de travail  en  vue du 
conditionnement immCdiat  des  prises. 
La fin de la  premikre remontCe se termine  gCnCralement  vers 101130. Tandis que le 
navire se dirige vers la  deuxikme  palangre  qui est toute proche, les  bordCes 
intervertissent leurs rôles, la seconde passant B l'avant  pour  assurer  le  virage, la  premikre 
se "reposant" B l'arrikre  en reconditionnant les lignes. Les lignes  arrivent par 
l'intermaiall-e du tapis roulant qui  longe le cat6 bâbord du bateau. Le travail  consiste h 
remplacer hameçons, kmerillons et plombs manquant en utilisant du nylon prCd6coupC 
aux longueurs adkquates. Les lignes reconstituCes, sans bouCe pour le moment, sont 
disposCes sur un "falun", hamqons les plus serres possible et nylon enroul6 A l'int6rieur. 
Chaque "tdun" peut remvok ainsi jusqu'h 28 ou 30 lignes. 
La rel&ve de la deuxikme palangre se termine vers  14h00. Reste alors A nettoyer 
le pont puis 81 d6couper les &ars m i s  il decongeler le matin pour les prochaines poses. 
Les appgts sont remis au congelateur jusqu'au lendemain  matin. Ceux qui  sont remontCs 
intacts SUT les hamqons ne sont gkn6ralement  pas  rkutilisks,  sauf  en fin de campagne si 
les stocks de cx lmars  embarquts paraissent insuffisants. En effet le Beryx ne semble 
apprtcier que les app2ts de premihre fraîcheur. 
Lorsque errfin tout est pr&t pour le lendemain (15h00-15h30), l'kpipage  peut  se 
dttendre. Pass6 19h00, rares sont ceux qui  sont encore CveiUks, si ce n'est le capitaine 
qui attend la transmission de la carte metCo et qui s'occupe des  vacations radio, un  des 
deux mkcaniciens et surtout le make de pêche ou "San Do" (quand  dort-il ?) qui  scrute 
l'ecrm  de son Echo-sondeur  alors  que le bateau sillonne la zone de pêche ... 
1.2. CONDPTXONNE ENT DU BOISSON 
DtversC sur la  table  centrale, le poisson est aussitôt  nlis  en cartons par le 
"frigoman'l qui est responsable du conditionnement du poisson, de la comptabilisation 
des prises, de la gestion des appâts et  de l'espace frigorifique. Aprks un  rinçage rapide A 
l'aide de la manche A eau de mer, les Bcrys sont rangCs entiers selon leurs tailles de 
manikre A constituer  des cartons d'un poids  moyen de 10 kg ; le nombre de poissons par 
carton varie, selon les tailles, de 3 individus pour les plus gros A 15 ou 16 pour les plus 
petits. Une balance permet de vCrifier de temps en temps le poids des cartons sur lesquels 
le nombre de Beryx: est marque au tampon. Les cartons sont ensuite empiles dans une 
premikre chambre froide ?I une  tempCrature de 40" A -50°C ; aprks 2 A 3 jours, ils sont 
transferks dans les grandes chambres des cales dont la  temperature est de -30°C. 
Les poissons abAmCs sont m i s  de  cat6  pour  être transformCs en  filets ; un A deux 
cartons de fiets de B e r y  sont en moyenne remplis chaque jour. Les autres espkces 
commerciales (Hypcroglyl.'he mtnrciiccl et Peulaceros riclmdsoni) sont soit vidCes et 
&êtees,  soit mises en filets qui sont conditionnCs  dans  des  cartons de 20 kg sur lesquels 
sont reportes les poids rtels. Suivant les commandes destinkes au march6 local, une 
partie des dernikres pêches peut &re conservEe sous forme de poissons frais ou êtrz 
prCparCe en  filets congeles. 
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1.3. TACTIQUE DE PECHE 
Une fois sur le lieu de pêche, le capitaine laisse les commandes au maître de 
pêche  qui entreprend de sillonner  la zone a la recherche  des endroits les  plus  favorables 
en suivant sur l'&cran du sondeur l'Cvolution des fonds et en utilisant des cartes qu'il a 
personnellement tractes l'aide  des  indications du GPS et du sondeur. Il repkre ainsi les 
fonds peu accident& au dessus desquels semblent Cvoluer des bancs de poissons. Le 
"San Do" prockde ensuite au mouillage d'une balise radio qui  lu i  servira de point de 
repkre  pour rCaliser  un  quadrillage  plus  serrC de la  zone. De plus,  la position de la  balise 
au moment de la pose de la  palangre?  relativement 3, sa position avant sa mise 3, l'eau, 
permet Cgalement d'estimer le sens et l'intensitk du courant. Un indicateur de courant 
WRUNO utilisant le principe de l'effet Doppler permet  aussi, au moment de la pose,  de 
mesurer le courant 3, !rois  profondeurs  diffkrentes (5 m, 50 ou 70 m et 100 m). Afin de 
vtrifier les indications fournies par le sondeur (profondeur et prCsence de poisson), le 
maître de pêche utilise un moulinet  Clectrique grCC avec  une  ligne de couleurs diffkrentes 
selon  la quantitk dCvidCe et comportant  une dizaine d'hameçons, 
Pour la  mise 3, l'eau, le maître de pêche communique ses ordres depuis la 
passerelle au chef &equipage qui dirige les opCrations h l'arrikre. Aprks largage des 
bouees, le navire  dCcrit un grand  cercle  tout  en  laissant  filer la ligne de mouillage, de telle 
sorte que les gueuses, aprks leur mise 3, l'eau, se dCposent le plus prks possible de 
l'endroit dCsirC (mCthode de mouillage utilisCe pour les dispositifs de concentration de 
poissons). La pose s'effectue gCnCralement vent arrikre A une vitesse d'environ 6,s 
noeuds. le maître de pêche tient compte des indications du sondeur pour  changer 
Cventuellement de cap selon 1'Cvolution du fond ; inform6 du largage de chacune des 
gueuses intermCdiaires, il le matCridise  sur le sondeur  par une ligne  verticale. 
La remontCe de la palangre se fait le plus  souvent face au vent,  en  commencant 
donc par l'extrCmit6  posCe  n  dernier ; si les  conditions  mCtCorologiques sont 
particulikrement clthentes,  le sens de la remontCe n'a pas d'importance. Durant cette 
operation, la  ligne  mkre est maintenue h peu  prks  perpendiculairement B l'axe du navire 
avec un angle d'environ 45" par rapport h la verticale. En cas de croche, le maître de 
pêche fait dCcrire u n  cercle au bateau. 
1.4. LES ACTNITES DE L'OBSE 
Outre la description de la palangre et  de la technique de pêche, les objectifs A 
rCaliser durant l'embarquement Ctaient : repkrer la position exacte de la palangre par 
rapport  au mont sous-marin, collecter les donnees quotidiennes de prises,  identifier les 
espkces, repkrer les positions et les niveaux de captures, effectuer mensurations et 
psCl&vements et rCaliser un film video. 
La profondeur de pose des palangres et leurs  positions par rapport au mont sous- 
marin ont tjtk notkes depuis la passerelle en utilisant les indications fournies par le 
sondeur et le positionneur par satellite GPS. En prenant comme repkres les positions des 
deux mouillages et des gueuses intermkdiaires, il ktait possible de diviser la palangre  en 
plusieurs tronçons en leur affectant une profondeur moyenne. Le profd de chaque 
palangre a  ainsi pu Stre  reprtjsentk (fig. 37). L'intensitC et la  direction  du courant y ont 
CtC reportees. 
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Figure 37 - Exemple d'un profil de pose de palangre etfecluC ,I l'aide des indications fournies par les 
instruments utlisCs par le maître de pêche  (sondeur. GPS. indicateur de courant). 
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Données  quotidiennes  des  prises 
, A l'issue de chaque palangre, le livre de bord ttait consulte pour en extraire les 
informations concernant positions et heures de pose, force et direction  du  vent, profondeurs 
minimales et maximales,  nombre et poids  des  prises.  Ces  donnees  Ctaient reportees sur une 
fiche de  ptche. 
Identijïcation  des espBces et prélèvements 
Dans la mesure du  possible,  les  prises ont CtC identifi6es  lors de leur  remontCe ; des 
khantillons de chacune des espkces non commerciales ont CtC conservCs congelts pour 
vCrification  d'identification et Ctude h terre.  Des  Cchantillons de Beryx splenderzs et de Beryx 
decadacfylzrs ont CtC prClevCs dans toute la gamme de tailles.  Ces khantillons permettront, 
du  moins pour l'espkce  principale Berym splendens, de dCfrnir les courbes tailles/poids et de 
prClever  otolithes,  Ccailles, contenus stomacaux et gonades au laboratoire. 
Réparfition des  prises 
La position des prises sur les  lignes  (niveaux  des  hameçons) fournit des informations 
sur leur comportement alimental-e. C'est la raison pour laquelle lors de la remontCe, les 
niveaux de capture sur la palangre (numCro de ligne et d'hameçon) ont CtC enregistres en 
utilisant  un  "walkman".  Ces  rksultats ont CtC retranscrits en fm de journCe sur des fiches. Us 
permettent par ailleurs de dkterminer le pourcentage que reprksentent les espkces non 
commerciales par rapport aux espkces  commerciales. 
Mesures de lortguerrrs 
La longueur h la fourche arrondie au centimktre  infkrieur  (longueur  par defaut) a CtC 
mesurCe h l'aide d'une rkgle h poisson. Les dondes, enregistrCes h l'aide d'un "walkman", 
&aient retranscrites sur une fiche de frCquences de longueurs.  Elles ont kt6  collectCes  selon 
un Cchantillonnage a1Catoir.e simple, juste avant  la  mise  en carton. Lorsque les  prises  &aient 
peu nombreuses, elles ont toutes CtC mesurCeS. 
Réalisation d'un film vidéo 
Trois heures de film video ont CtC rCalis6es. Aprks montage, u n  exemplaire a kt6 
dCposC la vidkothkque du centre ORSTOM de Noumka. Ce fh1 constitue u n  
documentaire sur la technique de pêche et f u t  d'une aide prkcieuse A l'6quipage du N.O. 
"Alis" pour  les  campagnes BERYX. 
AX'TEmNT DES  DONNEES DE PECHE 
Depuis le dCbut de l'exploitation, les capitaines des palmgriers "Hokko Maru", 
Tukuju Maru" et "Humboldt" disposaient de fiches de  pêche mises  au point par le Service 
Territoriale de  la aine Marchande et des PCches M h h a  qui les collectait aprb  chaque 
campagne. Elles ont ensuite kt6 saisies pour la plupart au centre ORSTO 
logiciel EXCEL, certaines donnCes  manquantes  ayant impliqu6 de se reporter aux Limes de 
bord ou aux fiches commerciales de la sociCtC SOCALPI. En plus des  observations 
caraet6risant les pCches quotidiennes  (campagne, date, positions et heures au dCbut et A la 
fin des  poses et des relevages des pdangres, profondeurs, nombre d'hamepns, dCtail des 
captures, etc, ...), de trks nombreuses mensurations ont kt6 r6alisCes par les observateurs 
embarquCs. Toutes ces donn6es regroupCes sous un format standard dans deux fichiers 
(palangre et taille) ont CtC transf6rCes sur le reseau informatique du centre ORSTOM pour 
pouvoir &e traitees avec le logiciel de statistiques SAS. Differents progammes utilisant ce 
logiciel ont kt& m i s  au point pour permettre l'analyse les donnees de pCche en  fonction  du 
lieu (du mont sous-marin) du temps et  de la profondeur. Un fichier contenant toutes les 
observations de bathymktrie provenant des cartes personnelles du maître de pêche  du 
"Humboldt"; des indications  sondeur/GPS relevks durant l'embarquement sur le 
"Humboldt" et de la  banque de donnCes GEONIER de gkophysique ont permis un  premier 
trac6 grossier du contourage en  deux et trois  dimensions des monts sous-marins exploitCs. 
ATERIELS ET METHODES 
2.1.1. Programmation des ampagnes 
Plutôt que de couvrir la  totalit6  des  monts sous-marins exploitCs  par la pêcherie, ce 
qui entraînerait une  dilution de l'effort de recherche, il a CtC jug6 pr6f6rable de concentrer les 
pêches scientifiques sur trois  monts  reprksentatifs de la zone (fig. 6). Il s'agit  des  mont B, D 
et K pour lesquels les rendements commerciaux furent globalement bons. Le mont B est 
situ6 sur la ride de Norfolk ; les  profondeurs de sa partie  sommitales sont comprises entre 
530 et 620 m. Les monts ID et K se trouvent sur le prolongement sud de la ride des 
LoyautC ; leurs sommets  culminent  respectivement A 670-700 m et 730-850 m. Afin de tenir 
compte d'eventuelles variations saisonnikres, notamment en ce qui concerne le cycle de 
reproduction, le calendrier des  opkrations h la mer prCvoyait la  realisation de 12 campagnes, 
baptisees BERYX, A des dates permettant u n  Cchantillonnage  kimestriel  de  chacun  des  trois 
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monts B, D et K d'une durCe de six jours il la palagre  et de trois jours au chalut de fond ou 
pklagique (tableau 5). 
Tableau 5 - Calendrier souhait6 des  campagnes BERYX ; engins  utilisks et zones de travail. 
Les stations palangres inscrites en gras (Pal) reprksentent un effort double des stations 
palangres  inscrites en italique (Paf).  
* Le mont sous-marin B avait CtC baptise  "Banc Eponge" par RICHER de FORGES cf al. 
(1987). 
En raison des dLfficultCs de programmation  des  activitks  du N.O. "Alis", des 
contraintes d'ordre technique et des conditions mttCorologiques parfois dtfavorables, 1.1 
campagnes (tableau 6), totalisant 104 jours de mer, ont CtC effectutes (GRANDPERRIN et 
ni., 1991, 1992a, 1992b, 1992c, 1992d; GRANDPERRIN & LEHODEY, 1991 ; 
LEHODEY et al., 1992a,  1992b, 1992c, 1992d,  1992e). 
Tableau 6 - Calendrier  des  campagnes  BERYX.  Engins et matCriel utilids et zones 6chantillonn&s. 
BERYX 8 
B.D. K PAL. E. Cl?) 18 août-27 aoilt 92 BERYX 10 
B.D. K PAL. FL. CTD 4 août-13  août 92 BERYX  9 
B.D. K Pal, "61, FL. CTD 7 avr.-lG  avr. 92 
BERYX 11 B. A. Stylaster. O, CP. DW. CID 13  oct.-23 Kt. 92 
Jurneaus ouest  ct 
est. AztCque 
CF = chalut de fond ; CP = chalut zi perche ; CPCl = Chalut filagique ; C1-D = 
sonde temp&ature/salini[6 ; DW = drague Warren ; FL = filet lalves de 
poissons ; PAL = palangre 
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Le N.O. ' ' L U S "  est un navire de recherche de type  chalutier par l'mikre  de 28 m 
de longueur.  Outre les treuils de pêche, l'enrouleur de filet et le portique mobile, il est 
CquipC d'un vire-ligne hydraulique BOPP type CLH 1 000 pouvant supporter  une  tonne 
de traction. Le vire-ligne est situt SUP la partie bibord avant de la plage mikre. La 
palangre entilisCe durant les campagnes BERYX est  du meme type que celle du 
"Humboldt". Elle en itiffire nCanmoins par une importante rCduction du nombre de liges 
(56 au lieu de 260-220) et d'hamqons par ligne (15 au lieu de 20) ainsi que par un 
Ccartement plus grand des lignes sur la ligne m&re (40 m au lieu de 20-25 m). Ces 
dffCrences sont justifiks par le fait que les campagnes  scientifiques  ne sont pas tenues h 
la  même rentabElitC que les opCrations commerciales car elles  ont  pour  but de collecter un 
certain nombre de donnCes  au  moment  du  virage, ce qui en  ralentit  considCrablement le 
deroulement. La plupart des individus  capturCs  faisant  ensuite  l'objet de mensurations et 
de prCIkvements, de nombreuses heures de travail sont encore nCcessaires pour les 
rkaliser, une fois la pCche proprement dite terminke. 
La palangre est un engin particulikrement sClectif qui n'est accessible qu'aux 
individus ayant atteint une certaine  taille ; d'emploi  contraignant en ce qui concerne la 
horaires, elle  ne permet pas d'khantillomer h toute heure du jour  et  de la  nuit ; elle ne 
fournit que des indications hprkises  sur l'heure effective de capture et son efficacitC est 
lik aux phases d'alimentation des poissons. Des chaluts ont donc t t C  utilish dans  le but 
de capturer  des individus  plus petits que ceux  pris h l'aide de la  palangre ce qui prCsente 
un  int6rEt  majeur dans I'Ctude de la croissance et du cycle de reproduction ; les chaluts 
permettent Cgalement de pecher clifferentes heures du jour et de la nuit de faTon h 
prCciser les pCriodes de prCsence des espkces au cours du nycthkmkre et d'Ctudier la 
faune associCe aux espkces  cibles,  qu'il s'agisse de formes  vagiles ou d'organismes fuQ. 
Autorisant des pêches en pleine eau,  le chalut pClagique  permet  par  ailleurs de prospecter 
toute la colonne  d'eau,  donc de prCciser le comportement migratoire  vertical. 
Le chdu t de fond 
L 
Le N.O. "Alis" est CquipC d'un portique mobile,  d'un  enrouleur de filet et de deux 
treuils de pêche  hydrauliques BOPP type TS 3 122 HYDRO  NGR. Chaque bobine &ait 
porteuse  de 2 500 m de câble de 14 mm (charge de rupture : 11 tonnes) permettant des 
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chalutages jusqu'h 800- 1 O00 m  selon la vitesse du bateau. Les pêches furent rCalisCes sur 
deux funes avec un filet h poissons de 16,4 m de longueur de corde de dos et  de 21,2 m 
de longueur de bourrelet (fig. 38). 22 flotteurs de  22 cm de diamktre  Ctaient  montCs sur 
la'corde de dos. Le bourrelet, fait de rondelles de caoutchouc de 5 cm de diamktre et  de 
diabolos en caoutchouc de 20 cm de diamktre (fig. 38) fut simple pour le filet utilis6 
durant les stations 1 h 10 de la campagne  BERYX  2  (GRANDPERRIN & LEHODEY, 
1991) ; aprks sa dCtCrioration  lors  du trait 10, il fut remplace par un chalut h bourrelet 
double  qui servit aussi durant la  campagne BERYX 11 (LEHODEY et al., 1992). Deux 
sphkres mCtalliques de 22 cm de diamktre  Ctaient  frappCes h chaque extrCmitC  du 
bourrelet ; leur rôle  est de favoriser le dkplacement  du  filet sur le fond. Le train de pêche 
&ait mont6 avec un grCement h fourche (fig. 38) qui, du fait de sa souplesse, prksente 
l'avantage de mieux  franchir les petits  obstacles que le grCement h entremises. Des bras 
de 50 m permettaient aux panneaux MORGERE de 234 kg chacun de s'Ccarter l'un par 
rapport h l'autre d'une quarantaine de mktres  environ sur le fond.  En  pêche, l'ouverture 
verticale effective du chalut et la distance d'une extrCmitC d'une aile h l'autre ont CtC 
estimees respectivement h 3,5 et 7,O m. 
Trois sondeurs ont CtC m i s  en oeuvre pour les pêches au chalut de fond. Le 
sondeur de pêche SKIPPER 810 de frkquence 50 kHz (0-2 100 m) h enregistrement 
graphique, le sondeur de pêche SKIPPER CS 116 de frCquences 38 et 200 kHz (0- 
2 100 m) h tube cathodique huit couleurs et le sondeur "grands  fonds" EDO de 
frCquence 12 kHz. 
Le chalut pClagique 
De la même  manikre que pour le chalut de fond, le chalut pClagique f u t  grCC sur 
les deux câbles des treuils  hydrauliques de pêche. LRs dimensions  du fdet sont de 25 m 
pour la corde  de dos et le bourrelet et  de  21 m pour les ralingues de côtCs (fig. 39). Le 
poids des  deux  capteurs au  niveau de  la corde de dos fu t  cornpens6  par  trois flotteurs de 
chaque côtC. Le train de pêche C t a i t  mont6 avec un  grCement pClagique comportant un 
lest de chaîne de 200 kg h l'extrCmitC de chacun des bras infkrieurs (fig. 39). A l'autre 
extrCmitC des bras, d'une longueur de 50 m, deux panneaux SÜBERKRÜB de 180 kg 
chacun assuraient l'Ccartement  horizontal  des  ailes du filet.  L'ouverture  verticale, donnee 
par le systkme de positionnement, Ctait comprise entre 9 et 10 m,  ce  qui permet d'estimer 
l'ouverture horizontale entre 12 et 14 n1. 
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Figure 39 - Plan et schCma du gr6kment d u  cllalut pClagique (LE D W Z J D )  utilis6 durant les campagnccs 
BERYX ?I bord d u  N.O. "Ais". 
Le syserne SINRAD ITI (Integrated Trawl Instrumentation) instdl 
" est un systhme de positionnement de chalut bas6 sur une communication 
hydro-acoustique entre un rCcepteur p l ad  sous la coque du bateau et des capteurs- 
Crnetteurs f k 6 s  B l'avant du filet. Le moniteur  video, & la passerelle, fournit la profondeur 
et l'ouverture du chalut, sa distance et sa deviation par rapport au bateau, ainsi que la 
distance entre le bourrelet et le fond lorsqu'elle est j.n.fCrieure B 100 m. Toutes ces 
informations sont stockkes en mkrnoire et sont accessibles & l'krm sous  forme de 
graphiques. 
Le chalut & perche 
Cet engin est inspirk d'un type de chalut qui &ait encore recemment utilis6 
Honfleur pour la capture  des poissons plats et des  crevettes (FOREST, 1981). Il permet de 
travailler sur fonds accidentCs et, du fait qu'il soit tract6 sur une seule fune, peut  être mis 
en oeuvre par grandes profondeurs (plus de 4 O00 m). Il est gr66 avec de la maille de 5 rnm 
de côt6, ce qui autorise la  capture de petites espkces de poissons et d'invertCbrCs. Il est 
tralnnC & 1,5-1,7 noeuds. 
2.1.2.3. Les casiers 
Quelques casiers parallClipip6diques ont CtC utilisQ durant la courte campagne 
BERYX 4 (GRANDPERRIN el al., 1992). Ils furent appât& avec du calmar et du requin 
(Ce~ztrspl~sms olluccellcis et Dalari~s lichn). Lls ont kt6 m i s  A l'eau B Ish00 la  veille du 
jour de rkcupCration. 
2.1.2.4. La drague 
Les dragues ne sont  pas adaptees A la capture des organismes vagiles. Elles  servent 
& collecter la macrofaune benthique faCe, le s6dhent et d'kventuels fragments de roches. 
Tri3 robuste,  la  drague WAREN est CquipCe d'un sac interieur de mailles de 5 mm double 
par deux sacs de grosses mailles, l'ensemble Ctant  protCgC par un  Cpais  tapis de caoutchouc 
(RICHER BE FORGES & LWOUTE, 1989). Les traits sont rCalisCs une vitesse de 1,5- 
1,7 noeuds. 
2.1.2.5. LejïleL à larves de poissous 
Cet engin fut  utilis6 dans l'espoir- de collecter des laves  de B e l - y .  Mis au point et 
decrit par HOFFSCHXR & CONAND (1978), son  montage  pr6sente l'avantage de degager 
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l'ouverture, donc de rkduire les turbulences  engendrCes par la  patte d'oie. Le diamktre de 
son ouverture est de 1 m et  sa maille est de 505 microns.  L'immersion  du filet fut contrô1Ce 
en permanence au moyen d'un capteur de pression fur6 sur l'mature de l'engin, les 
informations de l'engin  &ant  ransmises de façon hydro-acoustique  au  rCcepteur  du 
SJMRAD ITI. 
2.1.3. BathymCtrie 
Une connaissance de la  topographie du fond est indispensable h la pose de 
palangres et la rkalisation de traits de chalut dans de bonnes  conditions. Avant les 
campagnes BERYX, les donnCes bathymktriques disponibles etaient celles de la banque 
GEOMER de la gkophysique et celles obtenues sur le "Humboldt". Les premihres ne 
fournissant pas un rCseau de sondes assez  dense et les secondes  &ant  peu nombreuses, il 
s'est avCrC indispensable de reprCciser  la  bathymCtrie de chaque mont.  A cette fin, ont CtC 
utilish le sondeur grand fond EDO du bord (12 kHz) et un PC sur lequel avait CtC 
implant6  un  logiciel m i s  au point  par le service  informatique  du centre pour la 
giophysique ; ce logiciel  permet  d'afficher au laboratoire sec du  bord toutes les 
informations fournies par  le GPS de la passerelle et  de les  sauvegarder  suivant  un  pas de 
temps de 30 ou 60 secondes, ce qui  correspond A un stockage de donnCes sur la position 
tous les 77 ou 154 m pour une  vitesse du navire de 5 noeuds. La couverture bathymktrique 
des zones frCquentCes a CtC rCalis&, au fil des campagnes  successives,  selon un carroyage 
variable suivant la dimension des monts  sous-marins.  Par  ailleurs,  le  repCrage  minutieux du
fond avant chaque pose et avant chaque trait a permis, suivant la même methode, de 
recueillir  un assez grand nombre de couples de valeurs  position-profondeur.  Elles ont CtC 
ajoutees aux donnCes issues de la bathymCtrie proprement  dite. 
2.1.4. Sonde CTD 
Un grand nombre d'interrogations subsiste sur l'environnement des monts sous- 
marins. Plusieurs auteurs ont observC une remontCe des isothermes sur les flancs et au 
dessus de monts sous-marins (cf. § 2.1., chap. 2) ; la sonde CTD SEACAT PROFILER du  
N.O. "ALis" a CtC mise h profit  pour  mettre  en  Cvidence  l'existence  possible de tels 
phknomknes. Le câble utilis6 f u t  celui du treuil de pêche  tribord. La sonde Ctait munie  d'un 
PINGER permettant de suivre son  dkplacement  sur le sondeur  grand  fond  EDO du bord. Il 
s'agit d'une sonde mesurant la  tempCratur-e et la conductivitk  Clectrique  de  l'eau de mer en 
fonction de la pression h une vitesse de mesure maximum de deux enregistrements par 
seconde  et pouvant descendre jusqu'A 3 400 rn de  profondeur. Les donnCes sont stockkes 
clans une mernoire interne (64 KO) d'une capacitC maximum de 10 568 enregistrements. 
Une fois B bord, la  sonde  est connectee h un ordinateur comportant le logiciel de lecture 
(PROTERM) qui transforme les donnees de conducthit6 et de pression en sstlinitk et 
profondeur et les stocke ensuite sur fichiers. 
2.1.5. Collecte des d ~ n ~ C e s  t pr6lkvements 
La  pose commence avec le largage de la premikre boute,  suivie de celui de l'orin de 
flotteur dont  la longueur est choisie en fonction de la profondeur du fond. Le grappin et la 
premikre gueuse sont ensuite m0uillQ ; ce moment prCcis, un repkre est trac6 sur le 
papier du sondeur et la position GPS correspondante y est reportCe ; cette position sera 
considCrCe comme celle d'une extrCmitC de la palangre.  La  ligne  mkre est ensuite fi& par 
dessus bord et, au fur et h mesure qu'elle se dkroule, les lignes y sont agrafees par une 
attache rapide B des endroits prkalablement marques au feutre noir ; chaque l i g e  est 
identifiee par le numCro inscrit sur le flotteur dont elle est solidaire. Pour les quatre autres 
gueuses HnkrmCdiaira et pour  le grappin  terminal,  des  repkres  identiques sont  realists sur 
le sondeur. Ils permettront par la suite de tracer  la  configuration de la palangre sur le fond 
et d'affecter B chaque ligne une profondeur moyenne  determin& A partir des profondeurs 
du grappin de d6but de palangre, des gueuses intermtdiaires et du grappin de fin de 
pdmgre. La durCe de mise h l'eau qui a Cte retenue est celle comprise entre la pose du 
premier grappin et celle du  dernier. 
2.1.5.2. Virage de IQ palangre 
Le virage a genkralement dCbutC par la dernikre bouke mise A l'eau. Au fur et 
mesure  que  la  ligne arrivait en surface, le numero de chaque flotteur, donc de chaque ligne, 
Ctait not$ ; chaque prise $tait  identifXe et son  niveau de  capture reper6 ; pour les espkes 
commerciales, ces informations furent  immkdiatement  reportees sur une 6tiquette en papier 
polyester plach dans la gueule du poisson ; elle  permettait  ultCrieurement de retrouver sa 
position sur la palangre lors des mensurations,  des  prelkvements et du stockage  thentuel. 
Ce repCrage est utile pour les Ctudes  du  comportement  alimentaire des diffkrentes  espkces, 
celles qui restent etroitement infCodCes au fond (espkes benthiques) mordant sur les 
hameçons les plus proches du substrat, les autres, q u i  sont susceptibles de plus ou moins 
s'en Cloigner,  notamment pour se nourrir  (espkces  demersales),  &ant capturees aux 
niveaux supCrieurs. La ligne mkre commençant A quitter le fond lors du virage de I'orin, 
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c'est le debut de cette operation qui fut retenu  comme le debut du  virage de la palangre, la 
fin correspondant au moment oh la dernikre ligne est amenCe h bord. 
2.1.5.3. Trajet du chalut sur le fond 
Avec le chalut, les informations essentielles iI collecter sont le moment et la 
position de debut et de fin de travail de l'engin sur le fond. Grâce au  tensiomktre, le dCbut 
du trait a pu être dCtemin6 avec une relative prCcision ; il correspond h une nette 
augmentation de tension observCe quelques  minutes  aprks  la fin du  filage ; la  position  du 
bateau fut alors repCree grâce au sondeur "grand fond" et au GPS. La fin du trait a CtC 
assirnil& au dCbut du virage des funes, la position du bateau lui correspondant &ant 
dCtennink comme prCcCdemment. La distance  horizontale  du  filet  derrikre le bateau a CtC 
estiiCe h 3/5 de la longueur de câble f d k  ; cette estimation fut faite lors des croches 
sevkres, quand le bateau, aprb avoir "culi" suite au virage du câble, se trouvait h la 
verticale du filet; le report de cette distance sur les cartes, en arrikre des positions du 
bateau de dCbut et  de fin de trait et dans le prolongement de la route suivie en pêche, 
permit ensuite de tracer le trajet du chalut sur le fond. 
2.1.5.4. Mensuratious et prélèvements 
RegroupCes par espkces, les  prises furent dCnombrCes et pesCes globalement.  Celles 
dont l'identification Ctait douteuse furent conservCes  congelCes pour Ctude h terre. Toutes 
les espkces commerciales (Ber);\: splct&m, B c r y  dccadncr)d/rs, Pselrdopentaceros 
richardsoni, Hyperoglyphc allfnrcficn) furent mesurCes (longueur ?I la fourche au cm  prks 
par dCfaut) iI l'aide d'un ichtyomktre ou "planche il poissons" ; durant les premikres 
campagnes BERYX, elles furent pesCes une A une si l'itat de la mer le permettait afin 
d'Ctablir uldrieurement les  courbes  longueur-poids  frais. Les estomacs  furent 
systematiquement prClevCs entiers  ainsi que les  gonades  auxquelles f u t  affect6 un code  de 
maturation aprks  identification du sexe. Chaque  Cchantillon fut plad dans  un sac plastique 
avec une Ctiquette  prCcisant  la  station et la  position  exacte sur la Ligne de la  prise  auquel il 
correspondait ; il fut ensuite congelC. Des 6chantiLlons de gonades femelles futCes durant 
quelques jours dans du Bouin (LANGERON, 1942) furent ensuite conservees dans le 
l'alcool mithylique h 75% en vue de la rCalisation ultCrieure de coupes histologiques, 
Quelques gonades femelles  furent  aussi conservies dans du liquide de Gilson 
(LANGERON, 1942) ; l'immersion dans ce Liquide dissout le stroma  ovarien et durcit les 
ovocytes, ce  qui faciLite la numiration nicessaire A une  estimation du  taux de fCconditC. Du 
fait de la  difficult6  d'extraire  les  otolithes A bord sans les  endommager, u n  certain  nombre 
de B e / y  .splclzde/zs furent congelCs entiers ; au fil des  campagnes,  une  collection  d'environ 
18 paires d'otolithes de chaque  sexe et  de chaque classe de taille fut  ainsi  constituke. Les 
esp2ces abondantes fEent l'objet de mensurations identiques et  de pr&l&veme-nts 
d'estomacs. 
En ce qui concerne les &hanUons de plancton, chaque rkcolte fut sCparCe en deux 
parties : l'une, plus  particulikrement deslinCe A l'examen et h l'identification des lanes fut 
prCservCe dans de l'alcool Cthylique B 75" dCnaturC B l'dcool mtthylique ; l'autre fut 
congelde afin d'kviter la dissolution des  otolithes. 
Les invert$brks,  collectCs  notamment lors de ]l'utilisation des chaluts et des dragues, 
ont Ct6 conservCs dans ce même liquide  l'exception des actinies, annklides, ascidies, 
hydraires et anlipathaires qui furent prCservCs dans  du formol A 10% (eau de mer) 
neutralis& Les cephalopodes ont kt6 congelCs. Durant la cmpagne BERYX I I ,  des 
gonades de crabes, de langoustes, de pagures et de galathCes ont CtC f j k s  au 
ghtaraldChyde A l'Ctat frais en vue  d'une  ktude sur la  phylogknie des crustacCs en 
collaboration avec un laboratoire de l'UniversitC du Queensland. Des rCcoltes  d'kponges et 
de crinoïdes ont CtC rCdisCes pour le programme SWB (Substances Marines d'IntCrCt 
Biologique) ; les  Cponges furent soit congelees  soit f i k s  au glutaraldChyde en vue de la 
recherche de bactCries symbiotiques. 
Les 6chantiLlons de la drague ont kt6 triCs sur tamis de maille 5 mm. En vue 
d'ktudier les bioclastes, les otolithes et les microgastkropodes, certains refus de tamis de 
maille 2 mm ont CtC conservks. 
Les captures des  casiers ont CtC dknombrees au niveau du groupe pour les crabes et 
les crevettes et au niveau du genre ou de l'esphce en ce qui concerne les poissons et les 
langoustes. Les nautiles (Nalctiirts mxrotnphnius) ont et6 mesurCs apIZs identification des 
es ; ils ont ensuite CtC plads dans un bac il circulation  d'eau de mer non rCfrigCrCe dans 
le but de les transferer A terre A l'aquarium de NoumCa. 
Plusieurs Beryx spierldetls encore vivants A leur sortie  de l'eau ont CtC plads dans 
un bac A circulation  d'eau de mer non r6frigCrCe.  Des essais de fecondations artificielles et 
in  vitro ont CtC tentes, dans le premier cas par  pression  abdominale et dans le second  par 
melange, dans u n  rCcipient en verre rempli  d'eau  de  mer, de fragments de gonades mûres 
provenant d'individus mâles et femelles. Aprb dkcantation, l'ensemble a CtC rCparti dans 
plusieurs petits aquariums en verre contenant une  eau  claire  abondamment a&Ce par 
bullage. Des prC1kvement.s frCquents y ont CtC rCalisCs d i n  de suivre le dbveloppement 
embryonnall-e et Cventuellement lar-vaixe B l'aide d'une loupe  binoculaire. 
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Les fiches de pêche, de mensurations et  de prC1kvement.s ont CtC remplies sur le 
pont au fur et 8 mesure des opCrations. Les 6chantiUons et les prClkvements, tous 
consenCs en  sac plastique, ont Ce identiflks par Ctiquetage sur papier  polyester. 
2.1.6. Saisie et traitement  des donnCes 
Plusieurs  fichiers ont kt6 constituts sur le PC du bord pour stocker les donnCes. Ils 
concernent respectivement : les caracttristiques des stations (palangre, chaluts, casiers, 
filet plancton, drague), les positions des prises sur les palangres, les captures par engin 
par espkce et le dCtail des prklkvements. Une fois 8 terre un fichier regroupant les 
caractkristiques des pêches au même format que celui des palangres commerciales a CtC 
crCC et transfCrC sur le rCseau informatique. Les autres observations ont CtC regroupCes 
pour l'ensemble  des campagnes scientifiques  et  selon  les  besoins de leurs  analyses. 
Ji dCpouillement  des  enregistrements  du  sondeur EDO a CtC rCalisC pour  l'essentiel 
8 bord, du moins quand les conditions mCtCorologiques le permettaient ; cette optjration 
longue et minutieuse consiste 8 relier les donnCes issues du GPS h l'information 
bathymCtrique enregistrke sur la bande  papier  du  sondeur grâce 8 des  repkres  temps. 
Les fichiers bruts g6ntrCs par la sonde ont CtC soumis une premikre lecture de 
vCrification dks la sortie de l'eau de l'appareil de façon 8 s'assurer de son bon 
fonctionnement.  Chacun des relevCs de la sonde CTD peut être reprCsentC sous forme d'un 
profil  temptjrature  salinittj h l'aide d'un logiciel propre la sonde (BINPLOT), les donnhes 
pouvant Cgalement faire l'objet d'un filtrage et (ou) d'un "moyennage".  Une  fois h terre, ces 
donnCes ont CtC traitCes de façon h fournir les coupes de temperature et de saLinit6 en 
fonction de la profondeur. L'essentiel  du  texte  du rapport de chacune  des  campagnes a le 
plus souvent CtC rCalisC en mer. 
Pour complCter la liste faunistique  des  espkces  pêchees sur les monts  sous-marins 
CtabLie tout au long des campagnes BERYX, un inventaire bibliographique de toutes les 
espkces capturees dans la  zone bathyale de la zone 6conomique de Nouvelle-Cal6donie a 
tjtC entrepris ; les  observations  proviennent  des  campagnes  AZTEQUE  (GRANDPERRIN 
cf al., 1990), BATHUS, BIOCAL (LEVI, 198G),  BIOGEOCAL  (COTILLON & 
MONNIOT, 1987), CAInSUB  (GRANDPERRIN & RICHER DE FORGES, 1989), 
CHALCAL (RICHER DE FORGES & PIANET, 1984 ; RICHER DE FORGES CI nl., 
1987), CORAIL2 (RICHER DE FORGES et a l . ,  1988), MUSORSTOM (RICHER DE 
FORGES, 1990, 1993) et SMIB, certaines n'ayant pas encore CtC publiees. 
2.2. CARACTERISATION DE LA ZONE D'E"DE 
23.1. Structures et topographie 
2.2.U Darn& GEOMER et bathymétrie des campagnes BERYX 
Au ~md-czuest de la zone  de pkhe, les monts N, P, Azttque,  Stylaster et Jumeau 
ouest. was&& mm groupe de monts peu profonds dont les parties sommitales sont 
camprises en&t 50 et 450 m ; ils reposent  sur la  partie  la moins profonde de  la  ride  de 
Nm!k&. et. srnt reE.6~ entre eux par l'isobathe 1 O00 m (fig. 40). Un peu B l'bcart et un peu 
plas p d a d s ,  Ea monts M et Jumeau est, de profondeurs respectives 350 et 500 m, 
~~mpl&te.at cet emmble .  Plus  au  sud,  les monts F et L d'une part,  et  les monts A, B et C 
&mm pmt sant mthchbs au bord  oriental de  la  ride  de Norfolk par l'isobathe 1 600 m. 
Leurs p d e s  smnmitales  sont d'environ 200 m pour le mont A, 250 B 300 m pour le  mont 
&, 350 a. 40@ m p u r  le mont F, 500 pour le mont B  et 600 m pour le  mont C. Durant  les 
campagnes EmY& la bathymetrie concernant cette zone a principalement porté sur  le 
mont B (fig;- 412; ; quelques  relevbs bathymbtriques ont  toutefois bt6 réalisbs sur les monts 
&&que9 Stylasters  Jumeau  est et Jumeau  ouest  durant la dernihre campagne  BERYX 11. 
Ces: &m& mat 6% ajouths B celles  de  la banque de donn6es bathymbtriques GEOMER  de 
la m t i a n  g&hgie-g&ophysique  du  centre ORSTOM de Noumba (fig. 42). 
Figure 40 - R e p m t i c m  lridimensionwlle de la partie sud-est de la zone economique de Nouvelle- 
Cal6donk d'aph les dom%s de la banque GEOMER et des campagnes BERYX. 
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Figure 42 - Représentation tridimensionnelle et coutourage des isobathes des monts du nord de  la  ride 
de Norfolk réalisés à partir des données bathymétriques de  la banque GEOMER et des 
campagnes BERYX. 
Mont "aztèque" 
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A l'est, l'alignement des monts D, J et K. fait partie du prolongement sud de la 
ride  des Loyauté (fig. 40) ; ils  se caractérisent par une profondeur sommitale comprise 
entre 600 et 800 m et par le fait qu'ils surplombent le bassin sud-fidjien dont la 
profondeur comprise entre 3 O00 à 4 O00 m est supérieure à celle du bassin sud des 
Loyauté qui avoisine 2 O00 m ; leurs pentes sont en conséquence généralement plus 
abruptes à l'est qu'à l'ouest. Les plates-formes sommitales des monts D et K présentent 
un fond particulièrement rugueux, notamment sur le mont K où les opérations de pêche 
au chalut de fond y ont été caractérisées par de nombreuses croches et avaries de 
matériel de  telle sorte que l'utilisation de cet engin n'y est  pas envisageable d'un point de 
vue commercial. 
Les opérations de bathymétrie réalisées durant les campagnes BERYX ont 
permis d'obtenir une cartographie précise des monts étudiés et ont mis en évidence une 
structure à double sommet sur le mont D (fig. 43), une extension vers le sud du mont K 
avec deux sommets et une structure secondaire culminant à 850 m dans sa partie nord 
ouest  (fig. 43). Dans l'ensemble, la bathymétrie  réalisée durant les campagnes BERYX 
a permis une bonne localisation des zones de pêche et un  repérage satisfaisant de la 
topographie des fonds avant la pose des engins. 
2.2.1.2. Données Zof féCol  : imagerie EM12 
La campagne ZoNéCol (27 juin-14 juillet 1993) réalisée par le N.0. 
"L'Atalante'' avec l'EM12 (fig. 44), a précisé de façon remarquable la structure de la 
zone concernée par la pêcherie. La ride de Norfolk correspond à une succession de 
volcans sous-marins d'origine sans doute fracturale dont certains, jadis émergés, ont 
ensuite évolué  en guyots sous l'effet  de la subsidence (fig. 45). Les données de sismique 
et d'imagerie montrent que ces monts sont généralement dépourvus de sédiments sur 
leurs parties sommitales. Le prolongement sud de la ride des Loyauté a révélé des 
structures elles aussi volcaniques qui auraient, de même, évolué en guyots de grande 
dimension (fig. 46). Ces deux alignements sont orientés sud-est nord-ouest. Entre eux, 
la vaste zone plane du bassin sud des Loyauté est caractérisée par des sédiments qui 
pourraient atteindre une épaisseur de plusieurs km. A l'est tie l'alignement du sud des 
Loyauté, la  chute brutale des foncls vers le bassin sud-fidjien ressort de façon 
l~articulièrement spectaculaire, de telle sorte que le passage de l'est h l'ouest, au  niveau 
de la ride des Loyauté, correspond à une gigantesque  marche d'escalier (fig. 47) dont la 
topographie générale a sans doute une influence très nlarquée sur la circulation des 
masses d'eau, donc sur cl'éventuels  enrichissements. 
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Figuse 47 - Re@se&tion tsidirnensioMelle du mont  sous-marin K d'apks  les dondes eollectkes B 
bod du NB. ''L'Atalante" durant la  campagne ZoN6Col (dodes collectkes pour le projet 
ZoNeCO cons& l'iiventahe des m s o m s  marines de la zone hnomique de 
NmveUe-Cal6donie). 
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2.2.2. Hydrologie 
2.2.2.1. Campagnes BERYX et Z o N K o l  
Stations de  Sonde CTD 
Cent  huit  stations de sonde CTD ont CtC effectuees sur les monts sous-marins durant 
les campagnes 3ERYX. Dans l'ensemble, les coupes hydrologiques rCalisCes B partir des 
profiis de temperature et de salinitt ne mettent pas en Cvidence de perturbations trks 
marquCes aux environs  des monts (fig. 48). Toutefois, des  remontCes des isothermes le long 
de leurs  flancs  ont ttC  observkes  occasionnellement  (fig. 48), l'amplitude maximale 
(remontee de prhs de 100 m des isothermes)  &ant observCe au dessus  du mont ; l'absence 
de perennit6 de ce phenomkne va dans le même sens que l'ensemble des observations 
auxquelles il a CtC fait reference lors de l'Ctude  portant sur l'influence des monts sur leur 
environnement hydrologique (cf. 3 2.1.2.3., chap. 2). Son etude dCtaillCe impliquerait de 
prendre en  compte simultanement les  paramktres  susceptibles d'intervenir dans sa 
pCriodicit6, sa  durte  et son amplitude, notamment  les  rCgimes  des courants superficiels et 
profonds ainsi que  la stratification des masses d'eaux. Des mesures de concentrations en 
sels nutritifs et en chlorophylle au dessus  des  monts permettraient de  le corrCler 
chentuellement avec un  enrichissement en nutriants et une  productivitk accrue localement. 
Une  Ctude de ce type nkcessiterait la mise en  oeuvre  en  continu sur une  longue pCriode de 
moyens  sophistiqu6.s regroupes dans le cadre d'une action  pluridisciplinaire. 
Donnees du  thermo-salinomktre et  de YADCP 
Durant  toute  la campagne ZoNCCo1, un  thermo-salinomktre a enregistrC en continu 
la temperature et la salinit6 de surface. La  superposition sur l'enregistrement de ces deux 
paramktres et  de  la profondeur permet de suivre les  variations de temperature et de salinit6 
de surface en fonction de 1"volution  du fond. La figure 49 rassemble quelques exemples 
caracteristiques de c e t  enregistrement ; des chutes de temperature pouvant dCpasser 1°C 
s'observent frkquemment au dessus ou B proximitC  des  monts sous-marins. 
LES donnees collectkes B bord de "L'Atalante"  avec le profileur de courants ADCP 
(Acoustic Doppler Current Profiler)  rkvklent  l'existence d'un vaste gyre centre par environ 
24'00 S et 169"OO E entre les deux rides de Norfolk et des LoyautC. Il dktermine une 
circulation gCnCrale des masses d'eau dans le sens inverse de celui des aiguilles d'une 
montre et intkresse l'ensemble de la colonne d'eau jusqu'h 700 m de profondeur avec des 
vitesses dCpassant  un  noeud  dans  les 200 premiers  mktres (fig. 50). 
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Figure 48 - Exemples de coupes longitudinales de  temgratures dalisCes sur les monts  sous-marins durant 
les campagnes BERYX 
en haut : mont D. 13 fkvrier 1992. BERYX 6 : absence de remontk des isothermes 
en bas : mont D (dCtail). 10 aoOt 1992. BERYX 9 ; nette  remontee des isothermes 
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Profil du 30.06.93 N.O. ATALANTE 
Profil du 1.07.93 N.O. ATALANTE 
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Figure 49 - Enregistrement du thermo-salioodtre obtenu durant la campagne ZoNCCo 1 bord du  N.O. 
'1'Atalante"lors des passages au dessus des monts sous-marins. 
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Figure 50 - Eoregistrement de I ' A D C P  obtenu durant la  cm~pagnc ZoNCCo 1 1 bord du  N.0. 
"L'Atalante" mettant en Cvidence l'existence d 'un gyre anticyclonique  ccntrc! par 24'03 S 
et 169'00 E (d'aprks HENIN. cornm. pas.). 
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2.2.2.2. Images satellZfaires 
Les concentrations en pigments chlorophyliens apparaissant sur une  image 
satellitaire prise dans le sud de la Nouvelle-CalCdonie  en  dCcembre 1979,  durant l'kt6 
austral (fig. 51), semblent matCrialiser un gyre centrC  au même endroit que celui qui  fu t  
mis en hidence avec l'ADCP. Si cette structure tourbillonnaire ktait stable dans le 
temps, elle prksenterait sans doute une importance capitale dans la dispersion et la 
rkpartition des oeufs, des larves et des juvkniles  des  espkces vivant sur les  monts,  donc 
dans  les migrations inter-monts et dans le processus de colonisation de ces diffkrentes 
formations ; la durCe et la pCriodicit6 de  ce schCma de circulation demeurent toutefois 
inconnues. 
Une autre image satellitaire prise en juin 1981, durant l'hiver austral, montre 
l'apparition dans le sud de la zone d'un front A fortes concentrations en pigments 
chlorophylliens qui dClimite les eaux riches du sud de celles plus pauvres au nord. La 
superposition d'une bathymCtrie sur ces images permet de visualiser l'influence de la 
topographie (fig. 51). Bien que ces images reprksentent  des  "instantanCs" d'une situation 
trks fluctuante dans le temps, il ressort de leur  observation que les deux rides semblent 
constituer des axes  privilCgiks le long desquelles se concentrent ou se developpent des 
zones plus forte productivitk primaire. Une  analyse  rCgulikre d'un grand nombre 
d'images  atellitaires devrait permettre de confirmer ou d'infirmer ces premikres 
impressions. 
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Ugende de la figure 5 1 
Superposition de  la bathymCtrie  issue des donnCes de la banque GEOMER et d'images 
satellitaires (NIMBUS-7) de la concentration  en  pigments chlorophylliens (avec 
l'aimable autorisation de C. DUPOUY qui a rCalisk le traitement d'image). Le fond  de 
carte utilis6 est figure ci-dessous din de situer les diffkrentes structures de la zone. 
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Une coupe de tempCrature a 6tk rkdisCe A partir des bases de donnCes du 
programme TOGA et de la section d'odanographie physique du centre ORSTOM de 
Nournea. Les donnCes proviennent des t i r s  ;sgBT effectuCs A bord des navires marchands et 
des campagnes  scientifiques qui se sont dCroulCes dans une zone definie par les latitudes 23 
et 25%' et par les longitudes 165 et 171'E qui englobe les monts sous-marins  exploites par 
la pêcherie  commerciale. 358 tirs XBT et 351 profils de tempkrature sont disponibles dans 
cette zone  pow les ann& 1975 B 1992. Z'irrkgularitC de Tkchantillonnage jusqu'en 1980 et 
la diminution de la frCquence des donnees de temperature avec  la profondeur (fig. 52) a 
incitC A ne considCrer que la pCriode 1981-1992 et la couche d'eau 0-500 m (fig. 53)9 les 
observations ayant par ailleurs Ct6 regroupees  par trimestre. Une proCCdure de 
dCsaisomalisation a. CtC appliquk aux donnees de tempkrature pour faire ressortir les 
fluctuations interannuelles. Cette mCthode B pour but de sCparer  les fluctuations 
saisonnikres de la tendance gCnCrale. Elle est dCtaillCe dans l'annexe 1. 
Sur  la  figure 54, qui  synthCtise  les  rCsultats, certaines annkes se distinguent 
nettement des autres ; les anomalies qui leur correspondent ne  sont pas sans rappeler les 
Cvknements ENSO qui apparaissent dans le Pacifique Cquatorial et inter-tropical. Ces 
Cvhernents $tant "matCridises" par les mCt6orologues et les ocCanographes  physiciens par 
l'indice SOI (cf. 3 2.4., chap. l), il a donc paru interessant de comparer les variations 
interannuelles de la  tempCrature aux variations de cet indice lui-même dCsaisomalis6. Cette 
comparaison a CtC rCalisCe B l'aide d'une corrklation crois& (annexe 2) aprks qu'un test 
prCalable de  stationnait6 ait CtC effectu6. La sCrie des tempkratures  moyennes  trimestrielles 
(fig. 54) peut Ctre considCr& comme stationnaire ainsi que le confirme le test statistique de 
stationnarit6 de DICKEY et al. (1986, i n  SAS, 1991) qui donne pour 3% degrCs de libertC 
(d.d.1.) une valeur de T= Cgale -3,84 qui est inferieure la valeur -3,60 du seuil de risque 
5%. Le corrClogramme (fig. 54) montre que la corrklation  croisCe entre ces deux sCries est 
significative pour une valeur negative maximale entre 6 et 9 mois. Cette correlation se 
traduit par une bonne superposition des deux sCries aprks decalage de la tempCrature de 
+7,5 mois et inversion du signe  de l'indice SOI (fig. 54). 
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Figure 52 - Fkquences des dom& de temp6rature en fonction de la profondeur et du  temps. 
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Figure 54 - Wsaisonnnalisation et codlation crois&?. (a : dCsaisonndisation de la  d r i e  f~imestrielle de 
temperature de la couchk 0-500 m ; b : dCsaisonnalisation de la d r i e  trimestrielle de l'indice 
SOI ; c : corrtlogramme de la cordation crois&; d : superposition des deux d r i e s  aprks 
d&dage de 7.5 mois de la  kmp6rahm et inversion de  l'indice SOO. 
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Etudiant l'influence du phCnom8ne ENS0 dans le Pacifique tropical sud-ouest 
(cf. 6 2.4., chap. l),  DELCROIX & I-ENIN (1991) ont montr6 que l'Cv8nement "El 
Nino" de  1983 s'est traduit au sud de 18's par une anomalie positive dont l'intensit6 
augmenterait en s'kloignant vers le sud, ce qui confirmerait les r6sultats obtenus dans la 
prCsente  Ctude qui concerne les latitudes 23-25's. On constate effectivement une 
augmentation de la tempCrature  moyenne de  la couche 0-500 m durant les annees "El 
NIHO" 1983, 1987, 1992, la situation semblant s'inverser  au  moment  du  phCnom8ne  "La 
Nina" de 1988-89. Le signal semblerait toutefois apparailtre avec un dCcalage d'au 
moins six mois qui pourrait correspondre au temps ntcessaire h la propagation du 
phknomkne depuis l'6quateur  vers ces latitudes.  Ces  rbsultats, basCs sur un faible 
6chantiLlonnage, seraient toutefois h prtciser par  un suivi rkgulier des conditions 
hydrologiques dans la rCgion. 
2.3. ESPECES  CAPTUREES 
2.3.1. Poissons capturb durant l e s  campagnes BERYX 
Un total de 21 906 poissons (dont 9 389 d'inttrêt commercial), pesant 15,3 
tonnes (dont 10 tonnes d'inttrêt commercial) et representant 260 espkces de poissons 
ont kt6 captures h la palangre, au chalut de fond, au chalut pelagique, au chalut h perche 
et a la drague durant les campagnes BERYX (annexe 3). Parmi ces 260 espkces, un 
grand  nombre  sont signalees pour la premihre fois en  Nouvelle-CalCdonie et quelques- 
unes sont nouvelles pour la science.  Plusieurs  espkces  prCsentent  un inttrêt commercial 
(GRANDPERFUN & LEHODEY, 1993). Sur les monts  sous-marins proprement dits, il 
s'agit de Beryx splendens,  Hyperoglyplle  antarctica et Pseudopetltaeeros  richardsoni ; 
lorsque  les profondeurs n'exddent pas 400 m,  les  monts  abritent  plusieurs  espkces de 
vivaneaux (Etelis carburlculus, E. coruseans, Pristipornoides spp.). 
Seuls  la  palangre et  le chalut de  fond ont  permis la capture d'eseces 
commerciales de façon substantielle. La palangre prCsente une sClectivit6 marquee aussi 
bien au niveau des esphces capturCes (39 esphces diffkrentes contre 125 pour le chalut 
de fond) qu'au niveau  des  tailles ; la  taille  moyenne  des L3ery.c capturCs au chalut Ctant 
toujours plus petite que  celle des  prises de la  palangre quel que  soit le sexe ou le mont. 
L'utilisation du chalut pClagique a conduit h des  rCsultats  dCcevants ; ceux-ci sont sans 
doute en partie liQ h la  nouveautk de  ce type de chalut dont l'utilisation implique une 
approche de la  technique et de la tactique de pêche  diffhrente de celle du chalut de fond 
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ahsi qu'h une inadaptation des appareils de detection des bancs, qu'il s'agisse des 
6chosondeenrs du bord  ou du systhme S ITI B $metteurs fiCs sur l'engin. En 
effet, ce dernier ne  permet  pas  de d6tenniner si le banc rep&$ pCnetre B P'intkrieur  du 
chalut. La dktkrioration du .fiet  et la ddfdance du systhme SIPI13RD IT1 n'ont pas 
permis d'exploiter pleinement  les possibilites du chalut pdlagique dors qu'il aurait dO 
s'averer perfomant au dessus des monts de  la ride des h y a u t  trop chaotiques pour 
autoriser la  mise  en oeuvre de chaluts de fond dans des  condiilions satisfaisantes. 
Quelques exemplaires &Hoplostethus mediferraneus et  de H .  8 
chalut de  fond permettent  d'esp$rer.que P'espkce PI. atlanr^icus pourrait &e prtsente, 
compte tenu de Pa forte parent6 qui semble exister entre l'icktyofaune de Nouvelle- 
CalMonie (ride de Norfolk) et selle de Nouvelle-ZClande. Toutefois, seules des peches 
exploratoires entre $06 et 1566 m seront susceptibles de le prouver. Ces pêches, 
inCalisables avec le N.8. "Ms'', devront &tre effectukes en affrttmt des bateaux 
adaptes. De telles  campagnes pourraient par  ailleurs rCvCler la prksence d'autres 
ressources, notamment  en Macrouridae, qui font l'objet d'une exploitation intensive en 
2.3.2. Faune bathyale de la zone bconomique de Nouvelle-Cal6donie 
Aux esphces  captusees durant les campagnes BERY ont &e ajout$es  celles 
provenant d'un vaste inventaire bibliographique concernant la zone 6conomique de 
Nouvelle-Calkdonie. Toutes les esphces  autres que lagonaires citees et dCcrites dans la 
litterature &si que les caractCristigues de leurs  stations de captures ont et& saisies sur 
support  informatique. Au total, 1 9 17 espkces ont 6tC repertoriees ; elle se distribuent en 
265 famiLles dont 11 1 de poissons ( 1 esphces), 62 de crustacCs (287 esphces), 35 de 
mollusques (222 espkces) et 57 diverses (227 espkces), ces dernihres regroupant des 
Cponges, des tuniciers, des bryozoaires, des pycnogonides et des sipunculiens (annexe 
4). Les engins utilises ont CtC, la palangre de fond, le chalut de fond A poissons, le 
chalut crevettes, le chalut B perche, la drague Warren, la drague Charcot, la drague 
Sanders et  la drague epibenthique. Quelques  rCcoltes proviennent de plongCes 
effectuCes en scaphandre autonome. 
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Les stations ont CtC positionnkes sur une  carte h l'interieur de zones 
rectangulaires (fig. 55) dkfinies  par leurs latitudes et leurs longitudes extrêmes (tableau 
7) en fonction de la topographie du fond (monts sous-marins, rides, hauts-fonds, pentes 
extemes, bassins). Les zones ont ensuite Cg regroupCes selon des critkres 
gComorphologiques en neuf grands  ensembles  (tableau 7) pour faciliter la comparaison 
des distributions des grands groupes et des familles (annexe 5).  Sur un total de 1 O 1 1  
stations, 78% d'entre elles proviennent de traits rCalisCs avec la drague Warren et le 
chalut A perche (annexe 5).  Ce type d'analyse nCcessitant un Cchantillonnage aussi 
homogkne que possible, seules les  esphces  rCcoltkes B l'aide de ces deux engins ont CtC 
prises en compte. Ces neuf unitCs gComorphologiques ont CtC classCes par rang en 
fonction de l'effort d'Cchantillonnage  total et  de celui correspondant B chacun des deux 
engins, du nombre d'espkces rkcolges et du pourcentage d'espkces nouvelles (tableau 
8). Il ressort de ce classement quelques  grandes  tendances  dCcrites ci-dessous. 
Bien que les pentes externes de la Grande Terre et des îles LoyautC aient 
bCnCficiC du plus gros effort d'Cchantdlonnage, ce sont les structures de la ride de 
Norfolk qui ont permis la rCcolte du plus grand nombre d'espkces. En particulier, les 
monts du sud de la  ride, bien que plads au troisikme rang pour l'effort total 
d'Cchantillonnage, fournissent la rkcolte la plus diversifiCe (345 espkces) ; peu d'entre 
elles Ctaient toutefois nouvelles, alors qu'au ..niveau du seuil sud, B un effort 
d'kchantillonnage ClevC, correspondent h la fois un grand nombre d'espkces et le plus 
fort pourcentage d'espkces nouvelles (54%). Il convient toutefois de signaler que de 
nombreuses espices  de poissons capturCes durant les campagnes BERYX sur les monts 
du sud de la ride de Norfolk n'ont  pas CtC prises  en compte dans le calcul du 
pourcentage d'espkces nouvelles, bien .qu'elles le soient vraisemblablement, car leur 
description est  encore en cours. Si  le nombre d'espkces provenant des pentes des îles 
LoyautC est peu ClevC relativement au nombre de stations qui y ont Ct6 rCalisCes, en 
revanche, le pourcentage d'espkces  nouvelles arrive au second rang par ordre 
d'importancè dkcroissante (52%). Les monts de la  ride des LoyautC, les Chesterfield et 
les guyots de la  ride de Lord Howe ont CtC les moins bien CchantillonnCs ; le nombre 
d'espkces capturCes sur ces structures sont les plus faibles. Toutefois sur 40 espkces 
provenant des guyots de Lord  Howe, 14 Ctaient  nouvelles. Les monts sous-marins de la 
ride des LoyautC ont  surtout CtC CchantillonnCs A la palangre et au chalut de  fond,  ce qui 
explique que les espkces qui y ont CtC rCcoltCes soient essentiellement des poissons. 
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Figure 55 - Localisation  des  différentes 
zones définies en fonction de 
la topographic  dufond ct 
englobant la majorité des 
slations d'échantii~onnagc 
réalisées dans la zone 
éconon1iqtc de Nouvcllc- 
Calkdonic. 
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Be nombreux auteurs ont mis au point des  coefficients de similarite permettant 
de mesurer la ressemblance entre plusieurs khantillons (objets) ou entre les variables 
qui servent A les dCcrire (descripteurs). Certains d'entre eux, utilisant des donnCes 
binaires du type presence (1) ou absence (O), sont applicables'& 1"tude de ressemblance 
des differentes unites gkomorphologiques definies ci-dessus. Dans l'utilisation de ces 
coefficients, il est toutefois prudent "d'employer un coefficient asyrnktrique qui ne 
compte pas la double absence comme indicatrice de ressemblance'' (LEGENDRE &. 
LEGENDRE, 1984) ; en effet  la double absence pourrait avoir trop de poids dans le cas 
ou le nombre d'espkces prCsentes est f i b l e  alors qu'elle est due i un faible nombre 
d'dchantillons. Dans cette optique, SORENSEN (1948, i n  LEGENDRE &e 
LEGENDRE, 1984) a propos6 un coefficient de similarit6 (1) excluant les doubles 
absences et affectant un poids double au doubles prCsences : 
2a 
2 a t - b f c  
S(x1,xz) = (1)* 
où a est le nombre 
d'espkces prCsentes 
d'espkces communes aux deux Cchantillons X I  et x?, b le nombre 
seulement dans le premier khantillon et c le nombre d'espkces 
prCsentes uniquement dans le second. Le calcul de ce coefficient utilis6  pour comparer 
_'' La numerotation  des equations sera continue dans toute la  suicc du  tcxtc. 
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les diff6rents ensembles gComorphologiques permet de les  classer selon un ordre 
d6croissant de ressemblance et de former des groupements hiCrarchiqueS. Ceux-ci 
s'effectuent "en commenqant par les deux Cchantillons les plus semblables, puis en 
laissant les objets s'agglom6rer aux groupes, et les groupes s'agglutiner entre eux, 2I 
mesure que l'on relâche.le critkre de similarit6"  (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984). 
Lorsque,  pour  un niveau de similarit6 donne, un objet est reliC 2I un groupe  parce qu'il 
pr6sente une  liaison  avec au  moins un des objets du groupe, le groupement est dit 2I lien 
simple.  Lorsque le critkre d'association est "une similarit6 suffisante avec tous les objets 
deja dans le groupe", le groupement est alors 2I liens complets, deux groupes ne pouvant 
fusionner que lorsque chacun des objets du premier est 1% 2I chacun des objets du 
second. Dans ce cas, "les  groupes qui  croissent rendent de plus  en  plus difficile 
l'inclusion de nouveaux objets", ce qui met en Cvidence des discontinuitCs beaucoup 
plus nettes que  dans le cas du groupement 2I liens  simples (LEGENDRE &. 
LEGENDRE, 1984). Le groupement h liens complets a CtC utili& dans cette Ctude. 
La composition faunistique variant avec la profondeur, les  comparaisons  ont 6tC 
effectuCes pour les trois strates de profondeurs 100-350 m, 350-600 m et 600-1000 m 
prises sCparCment afin de tenir compte de 1'Ctagement bathyal  des  peuplements. 
L'6chantillonnage 21 l'aide du  chalut 2I perche n'Ctant satisfaisant que pour  la strate 100- 
350 m, seules les stations de drague Warren ont CtC prises en compte pour les deux 
couches d'eau plus profondes. Un dendrogramme reprCsente les groupements obtenus 
pour les trois strates de profondeurs considCrCes (fig. 56). 
Trois groupes apparaissent pour la couche 100-350 m : le premier englobe les 
monts nord et sud de la ride de Norfolk et les pentes externes des îles LoyautC ; le 
second regroupe les Chesterfield et les guyots de la ride de Lord Howe ; le troisikme 
associe les deux seuils nord et sud de la Grande Terre 2I ses pentes externes. Les 
regroupements semblent donc s'effectuer sur des critkres de proXimit6 gkographique 
(Chesterfield et guyots de Lord Howe ; pentes et seuils ; monts  sud et nord de la  ride de 
Norfolk) et de ressemblances morpho-structurales @uyot-atolls ; fond durs des seuils 
nord et sud ; fonds durs d'origine volcanique des monts sous-marins et des pentes des 
îles LoyautC). 
Dans la couche 350-600 m, u n  premier groupe rassemble les trois ensembles 
dCfinis pour la ride de Norfolk (seuil sud, nord Norfolk et sud Norfolk), les critkres 
prCcCdants pouvant être CvoquCs pour  expliquer ces ressemblances.  Bien que rattachkes 
A ce groupe, les pentes externes de la Grande Terre le sont toutefois de façon lâche ; 
l'existence de  fond vaseux A ces  profondeurs  pourrait  rendre compte de la faible 
proportion d'espbces communes. C'est d'ailleurs sur ces pentes que le plus fort 
pourcentage d'espkces nouvelles a tit6 o b s e d  dans 1%: ca 0rie divers du tableau 8 
c0nstituCe par de nombreux organismes sessiles ou peu mobiles bien capturCs l'aide de 
la  drague Wmen, dont  seules  les rkcoltes furent utilisCes pour  cette couche d'eau. Un 
second  groupe  est form6 par  les  quatre autres unitCs gComorphol0giques. La similuit6 
marquee entre les Chesterfield et le Seuil nord pourrait  rendre compte d'une circulation 
hydrologique favorisant  des Cchanges entre ces deux zones (fig. IS). La liaison entre les 
$les  L0yautC et les guyots de  la ride de Lord Howe est plus difficilement interprktable. 
I 100-350m I Coefficient de similarit6 
b7 
I. Loyautt5 e 41 53 
Sud Norfolk 10 23 93 
Nord Norfolk 6 55 
101177 
55 
Pentes 17  37 4G 
Seuil  sud 1 1s 45 
Seuil nord 8 42 84 
Chesterfield 3 12 69 
Lord Howe 24 30 17/107 
1 x 1 1  I 1  
31147 
14G 
2s 64 
78 
21 
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28 G5 
7 
G5 4s 
27 8 
4e  10 
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13 
3 5  
l e  7 
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Figure 56 - Dendrogramme illustrant IC groupement hiCrarchique h liens complets oblcnu h I'aidc du 
coefficient de similarit6 de SOIUZNSEN (1348, in LEGENDJlE &, LEGENDRE. 1984) pour 
les unitCs g6omorphologique.s dCfinics dans la zone Cconomiquc de Nouvelle-CalCdonie 
(Nb. sp. : nombre d ' e sphs  : DW : nombre  de  stations de drague  Warrcn : CP : nombre  de 
stations de chalut 2 perche). 
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Dans la couche 600-1000 m, le nombre  total  d'espkces rCcoltCes est nettement 
plus  faible  que dans les couches supkrieures ; cette baisse est probablement due h une 
diminution du nombre d'espkces  en place et h un effort d'6chantillonnage moindre. Le 
seul groupement qui apparaît est celui des ensembles de la ride de Norfolk ; c'est 
d'aille& de ces structures que proviennent la majorit6 des espkces rCcoltCes h ces 
profondeurs. 
En conclusion, il est  ingressant  de constater que faible  est le nombre d'espkces 
communes h toutes les zones, ce qui traduit  une.  diversit6  spCcifique forte h l'Cchelle de 
l'ensemble CtudiC et l'existence d'espkces Ctroitement infkodCes des niches  Ccologiques 
bien  dCfinies  alors que certains biotopes  paraissent a priori assez semblables. Le nombre 
d'espkces rCcoltCes au niveau de chacune des unitCs gComorphologiques dCfinies n'est 
pas forCCment liC h l'effort d'Cchantillonnage ; la richesse spCcifique observCe sur les 
structures de la  ride de Norfolk en paraît  d'autant  plus ClevCe et  celle des îles LoyautC 
d'autant plus faible. La proXimit6 geographique, les caractCristiques structurales, la 
nature des substrats et probablement  la  circulation des masses  d'eau sont 
vraisemblablement les principaux facteurs responsables de la distribution des esphes 
communes. Cette premikre Ctude de la diversit6 spCcifique de la faune bathyale de 
Nouvelle-CalCdonie  n'est qu'une approche sommaire ; elle demanderait h être dCtaillCe 
aux niveaux  des grands groupes taxonomiques et des familles par  la recherche 
d'associations d'espkces caractkrisant les milieux et par une Ctude biogeographique 2 
plus grande Cchelle. 
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CHAPITRE 4 
BIOLOGIE DE BERYX SPLENDENS (LOWE, 1835) 
.. 
Les Berycidae sont a p p a s  il y a environ 120 millions dlm6es au CrCtacC 
hfkrieur et dominkrent B partir du Terti&e, les principaux genres fossiles $tant 
H o p l ~ p t e ~ y x  en Europe. (fig. 571, Kansius en Amtrique du nord et Mifrocentrum en 
M i q u e  du nord (G SSE, 1958). Les Berycidae appartiennent B l'ordre des 
Berycifomes.~aract6ris$ par des e s p k s  posstdant la €ois des caractkres archaïques et 
6volu6s ce qui les classe pami les AeanthoptCrigiens primitifs. 31s posskdent de 
nombreux organes de dkfenses : Ceailles ctCnoïdes p d o i s  ossifites, crEtes dentelees des 
os crâniens,  &pines operculaires, rayons $pineux aux nageoires, etc, ... 
I 
Fiope 57 - Reconstitution de l'espke fossile Hoplopferyx lewesiensis dkouverte dans une skie 
g6ologique du Wtad supdrieur en Aqlekrre ( in GRASSE 1958). 
Actuellement, la.€amiUe des Berycidae est constitute par deux genres (Beryx et 
Centroberyx) regroupant sept espkces. Alors que les Btryciformes sont  pour la plupart 
des poissons côtiers des mers chaudes, les espkces du genre B q . x  sont bathyales. 
Curieusement, les espkces  du genre Beryx sont dCpourvues  d'organes  lumineux alors que 
certaines espkces côtikres de Berycidae  en  posskdent (GRASSE, 1958). Le genre Beryx, 
qui a quelquefois Ct6 dCcrit sous le synonyme Actinoberyx, comprend  deux  espkces qui 
sont B. decadactylrts, et B.  splenderzs (fig. 58). L'espkce B. mollis decrite au Japon est 
un synonyme de B. splendens (HEEMSTRA, 1986). Les deux espkces sont largement 
distribuks depuis l'kquateur jusqu'aux latitudes tempkrees du Pacifique, de l'Atlantique 
et  de l'ocCan Indien mais sont absentes  dans le Pacifique nord-est (fig. 59). 
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Fréquentant la zone bathyale, généralement entre 200 et '800 m, les Beryx ont 
néanmoins été capturés à des profondeurs extrêmes de 25 et 1 240 m (BUSAKHIN, 
1982). Les cinq autres espèces de la famille des Berycidae appartiennent au genre 
Centroberyx ; ils vivent  près  des  côtes  et  sur la partie  supérieure  de la pente  du talus 
continental  jusqu'à  une  profondeur  de 700 m. Trois  espèces (C. l ineam, C. affinis, C. 
gerrardi) sont distribuées dans 1'Indo-Pacifique et deux seulement sont signalées dans 
l'océan Indien (C. spinosus sur les côtes  de  l'Afrique du  Sud, C. dm~hin in i  SUT le banc de 
Saya  de Malha). 
Figure 59 - Distribution des espèces du  genre Beryx dans l'océan mondial d'après BUSAKHIN (1982). 
1 = Beryx decndnctylus ; 2 = Betyx splendem. 
1.2. EMBRYOLOGIE 
1.2.1. Développement  de l'oeuf 
Les tentatives de fécondation in vitro réalisées par pression  de  l'abdomen 
d'individus mâles et femelles remontés vivants sur la palangre lors de la campagne 
BERYX 7 (GRANDPERRIN et al., 1992) à la fin  de la période de reproduction ont 
échoué.  Celles  qui  furent  effectuées  en mélangeant dans  de l'eau  de  mer  des  fragments 
d'ovaires  et  de  testicules mûrs ont permis  d'obtenir  les tous premiers  stades  de 
développement  embryonnaire  correspondant à quelques  divisions cellulaires ; le  stade 
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larvaire  n'a pas kt6 atteint. D'autres exp6riences ont eu plus de succks, notamment celles 
qui ont 6th r6alis6es pa- SUZAWA et al. (1975) au Japon et lvKJNDY (1990) B 
Hawaii. Des  f6condations  artificielles ont permis d'obtenir  une 6closion d'oeufs aprks 48 
. heures  d'incubation dms une eau h 23OC au  Japon et aprks 27,5 heures dans une eau a 
23-25T B Hawaii. -Le dCveloppement a pu ensuite Ctre suivi  durant plusieurs jours ; les 
sulttats sont  repris ci-dessous. 
. Le dimbtre moyen des oeufs est de 1,08 mm ; celui du globule huileux, 
16gkrement rosk, est de 0,2 mm. Les oeufs sont sphkriques, separCs les uns des autres et 
planctoniques. La membrane montre une structure rCticul6e assez rCguli&re (taille des 
rkticulations de 15 a 20 p). Le vitellus est clair et presque incolore ; les granules 
vitellins, de formes irrkgulikres, ont des tailles comprises entre 0,l et 0,4 mm. Dans 
l'exp6rimentation menCe au Japon ( AWA et al., 19-75), le stade mCrula fut 
atteint  huit  heures aprh la fertilisation ; la corde et  les  myom&res  prirent formes au bout 
de 18 heures ; aprks 30 heures la queue se sCpara du sac vitellin ; a 35 heures le premier 
mClmophore  apparut  au  dessus  de la rkgion anale et h 42 heures  le coeur commença a 
battre ; au bout de  45 heures,  les mouvements embryonnaires dkbutkrent et les 
m6lmophores  s'assombrirent dans les rCgions  anales et caudales ; l'Cclosion de la  larve 
intervint 48 heures aprbs la fertilisation. 
La vitesse de dCveloppement  des  oeufs est influencke par diffkrents facteurs tels 
que la temp&ature, la salinit6  et la teneur en oxygkne dissous. La tempkrature de l'eau 
est le  facteur prepond6rmt ; son ClCvation aeeklhre l'eclosisn tandis que sa diminution la 
ors que 1'Cclosion survient aprks 48 heures 23T, il faut 54 heures B une 
tempCrature comprise  entre %1,5 et  21,9"@ et  entre 31 et 35 heures 2t 24-25°C 
AWA et al., 1975). Selon la relation liant la temperature h la durCe du 
d6veloppement embryologique,  l'kdosion des oeufs n6cessiterait 6 2t 8 jours dans des 
eaux situbes en  profondeur B des temp6ratures comprises entre 5 et  10°C.  Toutefois, les 
oeufs flottant  et  montant dans la couche de surface oh les  eaux  sont plus chaudes,  leur 
developpement y est  probablement plus rapide. 
1.2.2. Morphologie et caractCristiques  de la larve 
Les 92 traits de  filet a larves de  poissons rCalisCs durant  les campagnes BERYX 
7 (mars-avril  1992), BERYX 8 (avril 1992), BERYX 9 (août  1992)  et  BERYX 10 (août 
1992),  l'ont CtC pendant et aprks la pCriode de reproduction. De dur6es comprises entre 
5 et 59 minutes,  ils  ont Cchantillonnk les couches d'eau entre O et 400 m de profondeur 
sur et h proXimit6 des  trois monts sous-marins B, D et K. Parmi les nombreuses larves 
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de poissons rCcoltCes, aucune  ne  fut  identifiee  comme appartenant au genre Beryx. La 
capture de larves de Beryx splendem en milieu naturel est longtemps restCe un fait 
rarissime. Toutefois; PGnrNDY (1990) et BOEHLERT & MUNDY (1992)  ont obtenus 
de bons rCsultats en CtC au  dessus du mont Hancock (chaîne des  Hawaii) en 
khantillomant  la couche d'eau de O h 200  m. L'Cvolution  ontogCnique des larves a CtC 
dCcrite A partir de spCcimens nCs en captivitC (MASUZAWA et al., 1975),  d'individus 
capturks  en  milieu  naturel (MSJNDY, 1990) et  enfin d'exemplaires provenant de 
contenus  stomacaux (FOURMANOIR, 1976). 
Juste aprhs  l'Cclosion, la larve posskde un grand  sac vitellin de forme  elliptique 
et prCsente une protub6rance au niveau de la bouche. Le globule huileux est situ6 
habituellement  au  sommet du sac  vitellin. La larve se caractCrise par 23 myomkres, par 
la prCsence prCcoce des bourgeons des nageoires pelviennes et par une pigmentation 
inhabituelle  consistant  en mClanophores circonscrits  aux parties antkrieures centrales  du 
cerveau, au  côtC antkrieur  du  globule  huileux, h l'extrCmitC de l'intestin et h l'extrCmitC 
de  la notochorde  (fig.  60).  L'intestin  est  mince  et  droit ; l'anus est situ6 16gkrement en 
arrikre  du  milieu  du  corps ; la bouche  est fermCe et  les membranes des nageoires  sont 
prksentes  sur  les  surfaces  dorsale et ventrale du corps  ainsi  que dans la rkgion caudale. 
Durant  les trois premiers  jours  qui  suivent l'Cclosion, le  sac  vitellin se rCduit et le 
globule huileux descend lentement jusque sous la base des nageoires pectorales. Les 
mklanophores  sont  parfaitement  visibles au dessus de l'anus et dans la r6gion caudale. 
Le corps  grandit  peu ; il mesure  environ 3 mm. La bouche commence a s'ouvrir ; les 
nageoires  pectorales et ventrales  apparaissent  et le globe  oculaire  devient  plus  sombre. 
Le quatrihme jour,  le  sac vitellin  est  presque complktement rCsorbC. 
Six jours aprks l'Cclosion la croissance reste peu perceptible mais l'intestin 
devient plus Cpais et commence h s'incurver. Les mClanophores situCs au-dessus de 
l'anus  ont  remarquablement dCveloppCs tandis que ceux des nageoires  ventrales 
s'Ctendent progressivement  depuis le bord de la  nageoire  jusqu' a sa  base au fur  et h 
mesure  qu'elle  grandit. Les larves  les  plus  grandes  sont caractCrisCes par la formation 
prkcoce  d'un  rayon  pelvien trks long  et de bourgeons de rayons dorsaux antkrieurs (fig. 
60). A partir de  ce stade, la mâchoire  infkrieure  devient mobile et  la  larve  est  capable de 
nager  en  changeant  de  direction.  La  nage  est rCalisCe par des mouvements d'avant  en 
arrikre  des  pectorales et par  des  battements  de la caudale. A 10 jours,  l'augmentation de 
taille demeure rkduite ; toutefois la tête a grossi, le corps s'est Clargi, la mâchoire 
infkrieure s'est d6veloppCe et le poisson peut bouger librement ses mâchoires bien 
qu'elles  restent  habituellement fermCes. 
e 
h 
Figure 60 - Dkveloppement larvaire  de Beryx spp (daprks MUNDY, 1990). Stades  de preflexion (a, b, c 
et  d) ; stades  de  flexion  (e, f. g et h) ; stades de postflexion (i et j) ; stades juveniles (k et 1). 
Longueurs standards : a ; 3.0 mm, b ; 2.1 mm, c ; 3,O 111111. d ; 3.3 111111, e ; 4.0 111111. f ; 
4.6mm.~;5,0mm,h;5.2mm,i;6,0mm,j;7,5111111,k:15.0111111.1;16,4mm. 
1.2.3. Comportement larvaire 
La  plupart  des larves de Beryx ont CtC capturCes de nuit presque  exclusivement 
dans  les 50  premiers mbtres, la densite Ctant deux  fois plus grande  dans la  couche 0- 
25  m  que  dans  la  couche  25-50  m ("DY, 1990). Si durant la jourde la capture des 
larves  est rare  dans  la  couche d'eau superficielle,  elle l'est  Cgalement B des profondeurs 
supCrieures ; il semblerait  donc que ce faible taux de capture soit imputable iI la  petite 
taille  des engins utilisCs et iI l'Cvitement  du filet  par les larves. Des observations faites 
en  aquarium  montrent  que les larves, imm6diatement aprbs  l'Cclosion, gagnent 
passivement la  surface oh elles  demeurent en suspension en position verticale  en raison 
du sac  vitellin et du globule huileux qui  procurent  la flottabilitb. Celle-ci diminue au fur 
et 2t mesure  que le  sac vitellin  se r6sorbe ; les larves adoptent une position inclinCe et se 
distribuent  finalement sur tous les niveaux, nageant de courts instants sur une  distance 
de  5 B 20 cm dans  une direction verticale ou oblique iI une vitesse d'environ 10 cm/s. 
Au bout de  quatre  jours, aprbs  rdsorption presque complkte du sac vitellin  et  ouverture 
de la bouche, elles nagent prbs de la surface grâce iI de petites vibrations de leurs 
nageoires, B la recherche de nourriture. Cette activitC trophique n'est effective que 
lorsque les yeux se sont assombris, devenant peu B peu fonctionnels, et que les 
nageoires ventrales se sont allongkes. Les larves nagent, tournent et  se  contorsionnent 
tandis que  leur  bouche s'ouvre et  se  ferme. Au bout d'une semaine, elles sont capables 
de manger  des  rotifkres. Sensibles aux mouvements, leur recherche de proie  est 
prCfCrentiellement dirig6e vers une nourriture vivante. 
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2. RELATIONS EON UEURSPOIDS 
Les relations lsngueurs/poids  sont utiliskes pow estimer des productions B p h  
de mesures de longueurs rCdisCes sur un  antillon lorsque les pesCes ne sont pas 
envisageables, notamment  en  mer  ou  lors  de d6barquements. Les longueurs h la  fourche 
(LF) et les longueurs standards (IS) de plusieurs  centaines de Beryx splendens ont 6tC 
meswCes afin d'6tablir une relation liant ces deux types de mensurations ; toutefois, 
seules  les longueurs B la  fourche  seront par la suite utilisCes. Dans le but de determiner la 
relation  longueur-poids, les poissons  ont CtC pes& au gamme prbs, au laboratoire aprbs 
d$csngClation, B l'aide d'une balance de  prkision (TvETnER PE 1666). 36 d'entre eu 
ont kgalement et6 pes& congelCs d i n  d'estimer la  perte de poids due B la d6congClation. 
ELATIONS E A LA FOURCHE (LF) ET LO 
La mesure de  la longueur B la fourche est une methode simple et rapide,  facile B 
rCdiser bord mCme dans des conditions difficiles et au moment des dCbarquements. 
La plupart  des Ctudes de croissances concernant Beryx splentle~zs sont basCes su- cette 
longueur (KENOWE, 1969 ; MASSEY & HORN, 1990).  Toutefois,  certains auteurs 
(KOTLYAR, 1987) prkfbrent se rCfCrer B la longueur standard, plus prCcise a priori 
mais moins ais e A obtenir car  elle necessite de determiner la  position de la dernikre 
vertbbre. Afin de permettre  des comparaisons entre les rCsultats obtenus par ces 
diffkrents auteurs, les parambtres des relations liant une longueur l'autre (tableau 9, 
fig. 61) ont CtC calculCs au moyen d'une &gression linCaire. Les resultats sont tr&s 
proches  de  ceux obtenus par  KOTLYAR (1987) qui Ctablit une  relation LS=QQl*LF. 
2.2. PERTES  DE POIDS PAR  DECONGELATION 
Sous l'effet  de la congelation, l'augmentation du volume d'eau B l'intkrieur des 
cellules  peut provoquer l'Cclatement des membranes cellulaires et entraîner une perte  de 
liquides,  donc de poids, au moment  de la decongklation (SOUDAN, 1965 ; 
GRANDPERRIN & C B O C H E ,  1968). Les Beryx n'ont pas  pu être  pes& 
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individuellement  avec prCcision en mer du fait des mouvements du navire. De  ce  fait, il 
n'a  pas Ctb possible  d'estimer la perte de poids due B la congklation. En  revanche  celle 
due a la dCcongClation B 6th CvaluCe par comparaison entre les poids congelCs et 
dkcongelts,  la pesCe pouvant alors se dCrouler au laboratoire B terre dans de bonnes 
conditions. La  perte  de poids (fig. 61) est dCcrite par la relation Y = O,986*X (O = 
0,02 ; r = 0,99) ob X est  le poids conge16 et Y le poids dCcongel6. En d'autres termes, la 
cong6lation  entrdine  une  diminution de poids de 1,14% par  rapport au poids congelC. 
Toutefois  cette  perte  par  exsudation  est  susceptible de varier  suivant  les  conditions de 
congklation et  de  dkongblation (vitesse,  pH, tempkrature, milieu). 
2.3. RELATIONS  LONGUEURS/POIDS 
La longueur  (L) et le poids (P) sont gCnCralement  liCs par une  relation 
allomktrique du type P = aLb. Aprbs linkmisation de 1'Cquation par transformation 
logarithmique (fig. 61), l'estimation des parambtres est obtenue par une rkgression 
(tableau 10). En raison de leur densit6 proche de celle de l'eau, le poids de tr&s 
nombreux  poissons Cquivaut B leur  volume. Cette propriCtC semble  s'appliquer B 
l'espkce Beryx  splendens pour  laquelle  la valeur de b est  comprise dans l'intervalle de 
confiance  2,95-3,Ol  qui  inclue  donc la valeur 3, valeur qui  traduit la proportionnalit6 
entre le volume et le cube de la longueur. La nouvelle estimation de a, calculCe en 
supposant b Cgale B 3, est  d'ailleurs tr&s proche  de la prCcCdente (tableau 10). 
Tableau 10 - Paramhtres, "art-types et  coeffkients de correlation  des  relations liant la longueur (LF en 
cm) et le poids (g) de Beryx splendens. 
Relation 
0.993 - - <0,001 0,024 541 P =  aL3 
0,984 0,015 2,98 0.025  0,052 -3,67 541 P = a L b  
r b  a Ma) N 
valeur (J valeur (J valeur (J 
en 
, "I 
10 20 48 400 800 860 IO0 1200 1400  16 0 
POIDS CONGEE (9) 
2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.0 3.8 4.0 
LOQ (LF) 
Figure 61 - Relations liant la taille au poids de Beryx splendens. 
a. &gression entre  la longueur standard CS) et  la longueur B la fourche 0 
b. r6gression entre le poids conge16 et le poids dkongel8 
c. &gression entre  le poids (dhngel6) et la longueur B la fourche 
d. &gression aprb transformation logarithmique de la relation Y = aXb 
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. 3. ETUDE DE LA CROISSANCE DE BERYX SPLENDENS 
L'estimation des parambtres de croissance d'une espbce est indispensable h l'Ctude 
dynamique de sa population. La croissance au sens large englobe tous les processus 
physiologiques qui  dktenninent la variation de la taille et du poids des individus dans le 
temps. En halieutique, l'Ctude de croissance se restreint gCnCralement h l'analyse de 
l'kvolution des tailles des individus en fonction de l'âge, de telle sorte  que  la croissance 
peut être decrite par une equation mathematique, la plus utiliske &ant sans conteste 
l'tquation  de VON BERTALANFFY (1938) qui fait intervenir les trois parambtres de 
croissance Ky Loo et to. Si l'interprCtation biologique de ces parambtres peut porter h 
controverses  (LE  GUEN,  1971 ; LAUREC & LE GUEN, 198l), le modkle en lui  même 
s'adapte gCnCralement bien aux donnees de taille et d'âge observCes. 
3.1. GENERALITES  SUR  LES  METHODES  D'ESTIMATION  DE  L'AGE 
Les differentes mCthodes permettant  de dCterminer la relation liant la taille h l'âge 
d'une espkce peuvent être regroupees selon DAGET & LE GUEN (1975) en deux 
catkgories : celles qui utilisent l'analyse des distributions des frCquences de tailles de 
groupes de poissons du même âge (methodes statistiques) et celles qui permettent 
d'affecter individuellement  un âge aux poissons soit par des techniques de marquage soit 
par la lecture directe de marques periodiques sur certaines parties dures (methodes 
directes). 
3.1.1. Analyse  des  distributions des frequences  de tailles 
Cette analyse d'un Cchantillon repkentatif d'une population repose sur le  fait  que 
les tailles de tous les individus nCs durant une même ptriode de temps assez courte 
(cohorte) se rkpartissent suivant une fonction gaussienne. Une population composCe de 
plusieurs cohortes sera donc representee par une courbe polymodale, chaque mode 
correspondant h une cohorte. Toutes les methodes proposCes (PETERSEN, 1892 ; 
HARDING, 1949 ; CASSIE,  1954 ; HASSELBLAD, 1966 ; BHATTACHARYA, 1967) 
consistent h decomposer la distribution initiale en plusieurs composantes gaussiennes, 
chacune  &ant  decrite par trois paramktres : la taille  moyenne, son kart-type et l'effectif 
thkorique. Cette dkcomposition n'est possible que lorsque les modes sont suffisament 
diffCrenciCs, ce qui n'est pas toujours le cas ; ainsi,  une ponte  trop CtalCe dans le temps 
(cas des poissons tropicaux), une croissance lente (cas des poissons profonds) ou un 
engin  d'khantillonnage  trop sklectif au niveau des tailles se traduisent souvent par  des 
courbes sans modes distincts. 
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3.1.2. Marqua 
Cette m&ode semble en thCorie la plus simple ; elle consiste B marquer un 
Cchantillon de  la population afin de mesurer la variation de croissance dans un intervalle 
de temps connu entre la capture et la recapture. Toutefois, si elle donne le taux de 
croissance entre le marquage et  la recapture, elle ne permet pas  le calcul de l'iige absolu 
(Sp.al%%ON, 1991).  De plus, en milieu ockanique, les marquages deviennent rapidement 
des  op6rations de grandes  envergures  qui necessitent l'existence d'une  pscherie 
permettant les recaptures. EnFin, pour les espkees vivant en profondeur, ce type de 
technique semble dil3ïcilement applicable, les problkmes de decompression durant la 
e pouvant causer de sCrieux traumatismes, meme si, comme dans le cas du 
Beryx, l'esphce possbde une vessie  gazeuse  ouverte. 
risdiquels sur parties  dures 
Ces  marques  sont  dues B une  alternance de dCpôts de materiaux diffdrents sur les 
structures  dures d e s ,  otolithes,  rayons &pineux des nageoires, vert&bres,  etc, ...). 
Chez de tri% nombreuses espkces de zone temp&Ce,  les  marques pr6sentent  une 
pCriodicit6 muel le   e t  permettent  d'obtenir une lecture  directe de l'iige ; elles 
correspondent dors B des annuli. Depuis les premikres observations qui ne sont pas 
r6centes (HEDERSTR(%'I, 1759 in BAELON, 1991), une multitude de travaux  ont CtC 
publiCs. Le facteur le plus souvent CvoquC pour expliquer la prksence de ces marques 
periodiques est  la tempkrature  dont les variations saisonfikres induiraient les variations 
de croissance ; en particulier, l'hiver correspondrait une pkriode de croissance rCduite 
voire B un an&. Toutefois,  d'autres  facteurs tels que  la nourriture disponible 
(PALommo DICKE, 1966 ; BILTON & ROBINS, 1971 ; 
PANELLA, 1980). 
la  reproduction,  seraient susceptibles d'agir sur  la croissance 
Dans les regions intertropicales et subtropicales, les  faibles karts de temperature 
des  masses  d'eaux observCs  au cours d'un cycle annuel et une croissance plus ou moins 
continue ont souvent  et6 CvoquCs pour expliquer l'absence  d'annuli  bien distincts  chez de 
nombreuses espkces. Toutefois des travaux de plus en plus nombreux montrent que 
certaines  espbces tropicales sont elles aussi susceptibles de subir des  variations 
saisonnikres de croissance (LE GUEN, 1971 ; LOUBENS, 1978 ; MEUNIER et al., 
1979 ; BROUARD & GRANDPERRIN, 1984; BALLON, 1990). "En effet, les 
poissons sont  des vert6brCs po'ïkilothermes que leur sang froid rend trks sensibles aux 
variations de la  temperature du  milieu ambiant" (BALLON, 1990), de telle sorte  que  de 
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faibles fluctuations de temperature entre les saisons semblent suffisantes pour induire la 
formation de marques annuelles. Les anneaux de croissance pouvant 6galement traduire 
des perturbations physiologiques l i k s  la reproduction, l'action simultan6e des deux 
fackurs temperature et reproduction peut alors produire un effet cumulatif 
(BAYAGBONA,  1969). 
3.2. ECAILLES  ET  OTOLITHES 
La lecture d'âge sur les billes est souvent la premikre technique utilisCe en 
raison de  sa simplicit6 ; lorsque celle-ci  ne donne pas de resultats, ce sont gkneralement 
les otolithes qui servent l'estimation de l'âge. Ces deux types de tissus durs sont A 
l'origine d'une abondante litterature et continuent de susciter un grand intkrêt, notamment 
en ce qui concerne leur structure et leur mode de croissance. Les brefs rappels qui 
suivent sur la morphologie, la structure et la croissance de  ces pikes dures sont  inspirb 
de quelques uns de ces nombreux travaux (GRASSE, 1958 ; DEGENS et al., 1969 ; LE 
GUEN, 1971 ; PANELLA, 1971 ; LE GUEN, 1976 ; OTI'AWAY, 1978 ; BURDAK, 
1979 ; WATABE et al., 1982 ; CAMPANA & NELSON, 1985 ; MORALES NIN, 
1986 ; CARLANDER, 1987 ; BEAMISH & MC FARLANE, 1987 ; BALLON, 1990 ; 
OMBREDANE & BAGLMERE, 1991 ; ROBERTS, 1993). 
3.2.1. Morphologie et structure  des kailles 
La plupart des Ttltosteens posskdent des &ailles tlasmoïdes, type le plus CvoluC 
qui traduit  une adaptation morphologique A la vie nectonique. Au contraire des &ailles 
de type placoïde (les plus primitives),  elles sont  en nombre constant durant toute la vie 
du poisson et leur taille augmente lorsque l'individu grandit. De même que les autres 
pikces squelettiques, les  &ailles enregistrent chaque &ape physiologique du poisson ; la 
croissance y est  reprtsentee par un dtpôt  de mattriaux osseux produit par les 
ostkoblastes. La mineralisation des kailles est lite au mttabolisme du calcium et les 
dtpôts  se  font selon une ptriodicitt qui semble dCpendre h la fois de facteurs 
environnementaux saisonniers et  de facteurs internes permanents. Cette pCriodicitC est ii 
l'origine de  la formation de stries de croissance concentriques ou circuli  (fig. 62) qui se 
dtposent autour du  focus (plaque primitive de l'&caille). Ces formations sont surtout 
visibles sur les parties antkrieures et latkrales des kcailles ; parfois, elles sont traverskes 
perpendiculairement par des sillons ou radii qui rayonnent depuis le focus vers le bord 
antkrieur (fig. 62). Les kcailles  Clasmoïdes  prksentent soit le type cycloïde (le plus ancien) 
de forme circulaire avec des bords ii peu p r h  lisses soit le type ctCnoïde  plus CvoluC qui 
I 
- circul i  
i 
radii 
focus 
. . . . . . - 
Chez de nombreuses esp&ces de poisson, notamment ceEles de .d i eu  temp&k, il 
est  possible  d'observer  une  alternance d zones 8 circuli resserrh et B circuli  espaces. Ces 
bandes correspondent des pkriodes de croissance respectivement lente et rapide et 
peuvent etre intergr$tkes, sous reserve 8un.e vddation, m m e  des meslux  de 
croissance  annuelle  (annuli),  permettant ainsi de determiner directement l'âge du poisson. 
Les otolithes (fig. 63) sont des concrktions calc%ires contenues dans l'oreille 
interne  du  poisson A la basse des m a u x  semi-cHcdaires ; au nombre de trois, elles sont 
appelkes lapillus, astbricus et sagitta. Elles baignent dans l'endolymphe et son relides  plus 
ou moins lâchement aux parois  par des formations ligamenteuses qui s'inskrent sur leur 
pourtour. Les otolithes  interviennent dans la perception de l'6quilibre en  appuyant sur les 
cils des cellules sensorielles qui tapissent les cavitEs oh elles sont enfermks. Leurs 
formes sont  caracttristiques de l'espkce et peuvent servir de crithes d'identification pour 
les taxonomistes. Du fait de leur lente digestibilitb, elles peuvent être utilisCes pour 
l'analyse des contenus stomacaux (FITCH & BROWNELL, 1968 ; GRANDPERRIN, 
1975). Chez les T61Cosdens, les otolithes sont formees de cristaux de carbonate de 
calcium (aragonite)  enrobes dans une matrice proteique (otoline) ; elles s'accroissent par 
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d6pôt de nouveau magriel sur leur pourtour. Ces d6pôts se rCalisent de façon cyclique, 
en fonction du m6tabolisme du calcium et de la synthkse des acides aminCs. 11 est 
gbn6ralement admis que les otolithes, en particulier la  sagitta, croissent en r6ponse il un 
cycle d'activig circadien. D'autres p6riodicitks sont susceptibles de se surajouter h ce 
cycle sans toutefois le remettre en question. 
Le cycle de croissance journalier conduit h la formation de stries journalikrres qui 
peuvent  être observ6es au microscope optique aprks  rkalisation de coupes fines (fig, 6 4 ) .  
Les observations au microscope 6lectronique permettent de d6tailler leur  structure. Deux 
types de microzonations sont discernables : d'une part une zone d'accr6tion large et 
calcifi6e, caracGris6e par une forte concentration en calcium et par des cristaux de 
CaC03 orientCs radialement, d'autre part une zone de "discontinuitC"  Ctroite et 
organique, composCe de fibres Cpaisses d'otoline. Le d6pôt de cristaux d'aragonite n'est 
pas continu d'une  strie il l'autre, bien qu'il  puisse  être parfois ininterrompu et s'ktendre sur 
plusieurs d'entre  elles. Le cycle de croissance journalikre des otolithes semble se 
dCcomposer en deux  phases : 
- une phase active de calcification pendant laquelle le carbonate de calcium se 
depose sur la  surface  de l'otolithe en même temps que les fibres protkiques ; il 
cristallise  ensuite sous forme d'aragonite, les fibres se retrouvant incluses entre les 
cristaux (matrice intercristalline), 
- une phase de calcification trks ralentie, voire interrompue, pendant laquelle les 
fibres protbiques continuent il se former et recouvrent la surface de la zone 
d'accrCtion (matrice interlamellaire). 
Le resserrement des stries journalikres  (fig. 64) dû au ralentissement de 
croissance  en pCriodes  hivernales est responsable de l'apparition de marques saisonni2res. 
Lorsqu'elles sont observables, elles apparaissent sur les otolithes gCnCralement sous 
forme dune alternance d'anneaux  clairs et sombres visibles sur l'otolithe entikre (fig. 63). 
En lumi2re transmise, la zone Ctroite translucide (hyaline) correspond il une  pCiode  de 
croissance rCduite et la zone large opaque & un taux de croissance ClevC. En lumikre 
rCflkhie, les zones hyalines et opaques s'inversent. La lecture des annuli pose trks 
souvent des probl&mes d'interpr6tation en raison de la  prksence de marques accidentelles 
(faux anneaux, anneaux surnumCraires,  anneaux dkdoublks). Ces  dernikres se 
reconnaissent gknkralement & leurs folmes irr6gulikres, h leur discontinuit6 ou h leur 
opacitk plus faible  (fig. 63). 
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Ugendes des figures 63 et 64 
Figure 63- Otolithes de Beryx  spfendens (FA : faux anneau ; Fo : focus ; Ma : marge ; Nu : nucleus). 
1 - sexe ind6krmink LF = 15 cm (G x 11 trait  blanc = 1 mm) 
2-femelleLF=23cm(Gx11traitblanc=1m) 
3  -femelle LF = 30 cm (G x 11 trait blanc = 1 mm) 
4 - coupe transversale d'otolithe femelle LF = 33 cm (G x 11 trait blanc = 1 mm) 
5-milleLF=32cm(Gx11traitblanc=1mm) 
6-milleLF=34cm(Gxlltraitblanc=lmm) 
7 - femelle M. = 30 cm (G x 22 trait blanc = 0.5 mm) 
Figure 64 - Coupes transversales  d'otolithes de Beryx splendens. 
1 - mille LF = 22 cm (G x 220, trait noir = 50 p) 
2 - sexe iud6termin6 LF = 17 cm, distance au centre = 116 p (G x 1375, trait noir = 10 p) 
3 - femelle LF = 35 cm, distance au  centre = 1 950 p (G x 1375, trait noir = 10 p) 
4 - femelleLF = 37 cm, distance au  centre = 2 340 p (G x 1375, trait noir = 10 p) 
5 - femelle LF = 37 cm, distance  au  centre = 3  120 p (G x 1375. trait noir = 10 p) 
6-femelleLF=33cm(Gx85,traitnoir=100p) 
7 - femelle LF = 33 cm, agrandissement de l'encadre de la  photographie 6 (G x 1 375, trait 
noir = 10 p) 
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3.3. MATERlEL ET METHODE 
3.3.1. Echantillonnage et prCl&vements 
Durant les campagnes scientifiques BERYX, des khantillons de Beryx splendens 
ont 6th congelds afin de rdaliser terre, dans de bonnes conditions, des  pr6lkvements 
d'otolithes saggitae et d'6cdes. A ces prC1kvements s'ajoutent ceux effectuks sur des 
khantillons provenant de deux campagnes commerciales du "Humboldt" (LEHODEY, 
1991) et du "Fukuju Maru" (LABOUTE, 1989) et  de la campagne AZTEQUE 
(GRANDPERRIN et al., 1990). Dans la mesure du possible, au moins cinq poissons de 
chaque  classe de taille de un cm et  de chaque sexe ont CtC conservCs pour prClkvements 
d'otolithes et  d'Ccdes. Au total, 610  prClkvements ont CtC rCalis& (tableau 1 l), la  gamme 
de taille des poissons concernds s'Ctalant de 13 52 cm, les plus petits provenant des 
campagnes au chalut de  fond (BERYX 2, BERYX 11, AZTEQUE). 
Tableau 11 - Caract6ristiques  des  pr6lkvements ef fectuCs pour 1"tude  de croissance de Beryx splendens. 
BERYX 1 
I 
I Fukuju 21 26-39 21 1211  218 
12/02 au Aztkque 4 14-20 4 
16/02/90 
Les otolithes  furent extraites en soulevant l'opercule et les  ouïes afin de faciliter la 
decoupe au scalpel de la  partie ventro-laterale de l'occipital  postkrieur sous lequel se trouve 
la cavitC les contenant. Les Ccailles furent prClev&s avec une pince fine au niveau de la 
nageoire  pectorale, 1Cgkrement en dessous de la ligne IatCrale, la où les  Ccailles sont les plus 
larges. Otolithes et Ccailles furent IavCes par frottement entre les doigts sous l'eau courante, 
s6chCes avec du papier absorbant puis conservkes en local climatise dans des sachets 
plastique  avec une  Ctiquette d'identification du pr6lkvement  (numkro, date,  campagne, mont, 
longueur,  sexe). 
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3.3.2. Lecture des Cailles et des stolithes 
La lecture des otslithes et des & d e s  a 6tC r6disCe sur un fond noir en hnikre 
directe B I'aide d'une loupe binoculde aux grossissements 120 et 256. Les otolithes  furent 
e x d C e s  dans l'huile de paraffine din d'augmenter les contrastes. 
d e s  de Beryx sprsglenclens sont des  &ailles Clasmoïdes de type ctknsïde (fig. 
62). Leur rayon €ut mes depuis le centre du focus jusqu'au bord anterieur a %'aide d'un 
microm&tre mulaire ; le nombre de cirsuli €ut  dCtermin6 juste B la limite du champ anterieur 
et du champ lat6rd (fig. 621, zone oh la lecture  s'est avCrde la plus aiste. Une ou plusieurs 
& d e s  furent utilis6es selon leur degr6 de lisibilite. Les &ailles prCsentant des d6fauts de 
formation furent CcartCes. 
Les otolithes de Beryx spylerzdens prbsentent une alternance de zones claires et 
opaques bien visibles sur la partie antkrieure de la face concave (fis. 63). Un anneau 
complet  comprend une zone hyaline et  une zone opaque ; il commence au d6but de la zone 
hyalline et s'arrCte a la fin de la zone opaque (fig. 63). Le nucleus est volumineu 
compte comme la premikre zone  opaque  (groupe O+). Le centre de l'otolithe ou focus  est 
reperable par une l$g&re excroissance et par la convergence de sillons  radiau 
semi de point d'origine pour la mesure, h l'aide d'un micromktre oculaire, des rayons de 
l'otolithe entihre et  de chacun des m e a m .  Toutes les otolithes n'etant pas lisibles de la 
même fqon, un coefficient de lisibilitk a tC affect6 a chacune d'elles. L'khelle  de 4. a 5 
(tableau 12) utilisee par SSEY e9e HORN (1990) leur a 6tC appliquee. Les observations 
ont CtC pondCrees en  fonction de leur degk de  lisibilitt (tableau 12). 
Tableau 12 - Echelle de lisibilite des otolithes  et  coefficients de ponderation 
coefficient  cueffic ent 
incertitude rdsonable 2 
beaucoup  d'incertitude 
O 5 illisible 
4 I 1 
3.3.3. Coupes fines d'otolithes 
Du fait de I'impossibilitt d'&lever des Ber-yx en captivitC, l'estimation du temps 
nCcessaire a la formation du nucleus a CtC rtaliske par comptase du nombre de stries 
supposees  journalikres. Des coupes fines ont Ct6 effectukes  aprks  inclusion dans une rCsine 
polyester sur un tchantillon de 29 otolithes provenant d'individus des deux sexes et de 
tai l les difftrentes. 
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Aprbs plusieurs essais, le melange retenu pour  que la resine ne durcisse  pas  trop 
rapidement (1 a 2 heures) fut  de 1% de durcisseur et d'une  goutte  de catalyseur (cobalt) 
pour 100 ml. La rCsine est versCe dans un moule (boîte  en plastique souple), p l a d  ensuite 
dans 'un rdcipient relie 21 une pompe il vide atin d'kviter l'apparition de bulles d'air qui 
risqueraient de nuire il la qualit6 des coupes. Les otolithes sont dCpos6es sur une premikre 
couche de r6sine en fin de durcissement puis recouvertes  par une seconde  couche liquide. 
Une fois durci, le bloc est d6moulC puis debite, h l'aide d'une grande scie circulaire 
diamantaire, en petits blocs numCrotCs contenant chacun une otolithe. Les blocs sont 
ensuite coupCs en deux a l'aide d'une petite  scie circulaire il lame diamantaire, la coupe 
traversant l'otolithe en  son  centre ; cette scie est aussi utilisee pour  la r6alisation de coupes 
d'une kpaisseur de 150 250 microns  aprks  qu'un  des  demi-blocs ait 6tC colle  sur une lame 
(colle cyanocrylate). Les coupes sont polies puis recouvertes une ou deux fois par un 
melange d'acide HC1 h 2% pendant 30 secondes avant d'être rindes. L'acide, en attaquant 
les cristaux de carbonate de calcium,  augmente le  contraste  entre les stries. La lecture des 
stries journalihres est effectuCe sous un microscope optique aux grossissements 400 et 
1000 (objectif h immersion). 
Du fait de l'existence d'annuli sur les otolithes, l'estimation des paramhtres de 
croissance h partir de  la  lecture des stries journalikres sur  toute leur largeur (RALSTON & 
MYIAMOTO,  1981 ; RALSTON & MIYAMOTO, 1983 ; RALSTON, 1984 ; R U T O N  
& W I L L W S ,  1988 ; SMITH & KOSTLAN, 1991) n'a pas CtC envisagh. Toutefois, des 
coupes fines d'otolithes ont Ct t  r6alisCes pour estimer la durCe de formation du  nucleus par 
le comptage de toutes ses stries ; cette opCration est possible car elles ne  sont  pas  trop 
nombreuses et  sont gCnCralement  bien visibles et suffisamment espackes (fig. 64). 
3.3.4. Validation 
Plusieurs mCthodes de validation permettent de vtrifier  que les marques periodiques 
sont bien annuelles. La plus utilisCe porte sur la mesure de  la marge (distance entre  le bord 
de l'otolithe ou de l'Ccaille et I'extrCmitk du dernier anneau) d'khantillons rCcoltCs tout au 
long  d'une annCe.  L'Cvolution de son accroissement au fil du  temps permet de  montrer si un 
ou plusieurs anneaux sont formCs par an. Les marges des otolithes de Bery,x splendem ont 
CtC mesurCes en même temps que les  rayons  des anneaux. Un indice de marge (largeur de la 
marge divisCe par celle du dernier anneau) a Ctk utilisk pour dCcrire  l'kvolution de 
l'accroissement marginal dans le temps. 
Lorsqu'une analyse des distributions  des frkquences de tailles est rkalisable, il 
devient possible de comparer les valeurs des diffkrents modes obtenus aux longueurs 
fournies par Yequation de Von Bertalanffy pour chaque groupe  d'âge. Bien  qu'il ne  s'asisse 
176 
pas B proprement  parler dune vaEida~on de la lecture des otolithes, la comparaison permet 
de s'assurer que les r6sultats obtenus dans les deux cas ne sont pas trop discordants. En 
raison de leurs s6lectivit6s ilifErentes, la palangre et le chalut de fond n'&hantillonnent  pas 
la population de Beryx splendens de la même mani&re.  La gamme de taille provenant du 
chdut est  notamment plus $tendue que m e  obtenue avec la palangre qui ne fournit le plus 
souvent que des distributions mhxh.les. La sdparation des modes n'a donc kt6 r&dis$e 
qu%  partir  des distributions de fikquences de tailles obtenues h l'aide  du chalut. Elle a kt6 
effeetuee g6ce au logiciel MULTlFAN2 (1988) qui utilise la  methode du "maximum de 
vraisemblance" pour d&errniner, il partir de plusieurs kehmmsns, le nombre et la valeur 
des modes permettant d'expliquer au mieux les distributions de frkquences de tailles et 
d'estimer ensuite  les parmbtres de croissance IS et LW. 
Le comptage  des  stries d'accroissement journalier sur plusieurs zones hyalines ou 
opaques  peut  aussi  permettre de vCrifier la pCriodicit6 des muli ; il implique toutefois que 
les stries journdihres soient elles-mêmes vdidCes comme telles (exmens d'otolithes de 
larves nCes en captivitC, captures et recaptures aprks marquage chimique,  identification de 
discontinuit&  correspondant B des hhnements naturels l iks aux  cycles lunaire, saisonnier et 
annuel). 
3.3.5. RCtro-@alcul des  tailles 
Cette m6thode permet, B partir d'une relation entre la longueur de l'otolithe et celle 
du  poisson,  d'estimer rktrospectivernent les  tailles que prksentait un poisson aux WCrents 
&ges correspondants aux marques pktiodiques lues sur ses tissus durs. Elle peut, dans 
certains cas,  compenser le manque d'observations. Les relations entre les  pihces dures et la 
taille du poisson peuvent Bgalement  trouver une application dans l'estimation de la taille  des 
proies consomrnhs par des organismes ichtyophages. La 1ittCrature concernant. l'utilisation 
du rCtro-calcul des tailles est tri% abondante, plusieurs auteurs proposant des revues 
critiques sur le sujet (WILE, 1970 ; CARLANDER, 1981 ; BAGLINERE & 
OMBREDANE, 1996 ; FRANCIS, 1990), notamment sur le choix des modkles 
mathBrnatiques proposCs pour dCcrire la relation liant la taille des poissons a celle des 
pihces dures. 
Outre la reprCsentation graphique des observations, les crithes  de selection de cette 
relation  sont,  comme pour toute regression, l'analyse  graphique  et  statistique des rCsidus ( E ) .  
Ceux-ci doivent se distribuer selon une loi normale et avoir une moyenne nulle et une 
variance  constante. Ces conditions peuvent être supposkes rCalisCes lorsque, pour un risque 
de 5% et un effectif superieur 30, au  moins 95% des rCsidus  rCduits ( a =  &/O) sont 
compris dans l'intervalle 4 1,96 et 66% au moins dans  l'intervalle 2 0,95 
(TRANCHEFORT, 1974, in BAGLINIERE & OMBREDANE, 1990). Des  tests 
statistiques  peuvent complkter l'analyse afin de vCrXer que  la distribution des rCsidus est 
normale  (test de Kolmogorov-Smirnov) et que leur  moyenne est nulle (test de Student).  Si 
le choix  subsiste  entre plusieurs relations, la valeur  du coefficient de dbtermination (R2)z2 
peut  être utilisCe pour  comparer les  modkles, h condition qu'ils concernent le même nombre 
de parambtres. L'intCrêt de l'introduction d'un nouveau paramktre dans un modkle (par 
exemple  passage d'un polynôme de degr6 2 h un  polynôme de degr6 3) peut  être  ~613% par 
le test de Fischer (SNEDECCOR & COCHRAN, 1971). 
Les relations entre les tailles de Beryx splenderzs et les  rayons des otolithes  ont CtC 
Ctablies aprks avoir sClectionn6 la meilleure rtgression h partir des principaux modkles 
proposCs dans la  littkrature. Les relations mâles et femelles ont kt6  supposCes decrites par 
le même modkle mathhatique. Le rCtro-calcul des tailles a permis de comparer les 
paramktres de croissance obtenus h partir des tailles observees et des tailles retro-calculees. 
3.3.6. Estimation  des  paramktres  de  croissance 
Les paramktres de l'tquation de Von Bertalanffy (2) peuvent être e s t h &  de 
plusieurs façons. La methode de FORD (1933) et WALFORD (1946), baske sur une 
transformation  logarithmique de cette Cquation, permet d'obtenir une relation linCaire (3) 
liant la taille il un instant t il la taille h un instant t-tl. L'estimation de K et Lm peut  être 
obtenue  graphiquement ou de façon plus prtcise par  une regression linkaire. 
L(t+l) = a + b.xL(t)  avec K = - ln b et Loo = a/(l-b) (3) 
Il est possible d'utiliser la methode de Von  Bertalanffy qui fournit les estimations de 
K et de to h condition de connaître Lm, ou  du  moins une  valeur approchke (plus grandes 
tailles capturtes). L'tquation (2) est transformCe de manikre h obtenir une rkgression 
linCaire (4). 
- ln (l-L(t)/Lm) = a + b*t avec K = b et to = -a/K: (4) 
Le coefficient de d6terrnination R2 exprime  la proportion de la variance de Y qui peut étre attribuCe sa rkgression 
en X. 
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L e s  parambtres de croissance K, to  et Eo0 peuvent kgdement Ctre estimes 
directement par une ession non linCsrire utilisant la mkthode des moindres cm6s ; cette 
mCthode necessite de nombreux calculs ; ils furent r&&s& B %'aide  du logiciel SAS (1988) 
suivant la  mCthsde de QUAHIT (1963, in SAS, 1988) qui utilise les dkrivkes 
partielles de %'&quation (2). 
3.3.7. Variations  d'accroissement des annuli 
La mise en 6vidence d'une corrklation entre la croissance et  la tempkrature (HBLT, 
1959,1960 ; TAYLOR, 1959,1966 ; LE GUEN, 1971 ; CAINOP 2% NEILSON, 1982, 
1985) laisse supposer que les variations de tempkrature du milieu se rkpercutent s u  la 
croksance du poisson, donc s u  celle des pièces dures. Mi de mettre en Cvidenee une 
entuelle influence de la temperature de l'eau SUT la croissance des annuli, un indice de 
variation d'accroissement Iva a kt6 dkfd  (5). 11 a kt6 calcul6 pour tous les anneaux des 
otolithes aprbs affectation 21 chacun d'eux de leur date supposCe de  formation. Les 
Cvolutions en  fonction du temps de la tempkrature moyenne de la couche 0-500 m (cf. 0 
2.2.2.3., chap. 3) et de l'indice moyen de variation d'accroissement ÏW ont pu alors &e 
comparkes. 
b 
ai - ai 
ai 
- 
I",= 7 
avec ai : accroissement de l'anneau i (microns) 
ai : accroissement moyen du ikme  anneau - 
3.4. RESULTATS I: 
istenee d'muli n'ayant pu & - e  m i s  en evidence sur les kailles de B e y x  
splendens, seule la lecture des otolithes a permis le calcul des  paramktres de  croissance. 
3.41. Validation  de la lecture 
3.4.6.1. Niveaux de lisibilihi 
Le degr6  de lisibilit6 des otolithes diminue gknkralement avec I'âge des poissons ; 
toutefois, le  pourcentage d'otolithes totalement illisibles est  infkrieur 5% (tableau 13). Les 
pourcentages correspondant aux diffkrents niveaux de !isibilitC des mâles et des femelles 
sont  proches ; les niveaux 1 h 3, qui reprksentent aucune ou peu d'incertitude sur la lecture, 
rassemblent 73,6% des observations. Le pourcentage élev6 de niveau 1 (50%) pour les 
poissons de sexe indktermine s'explique par un grand nombre d'individus immatures de 
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petites tailles dont les otololithes ne  sont constituCes que d'un seul (nucleus) ou  de deux 
anneaux. Les rdsultats les concernant ont CtC affect& a la fois aux mâles et aux femelles. 
Tableau 13 - FrQuences et pourcentages  d'otolithes par niveaux de lisibilitk et par sexe (N = effectif). 
3.4.1.2. Position des anneaux selon les groupes 
Les annuli ont CtC numCrotCs en fonction de leur ordre de formation, le numCro un 
Ctant affect6 au  nuclCus qui correspond au groupe d'âge Of. Les rayons de tous les annuli 
ont ensuite Ct6 mesurCs  puis rnoyenn6-s pour chaque numCro en fonction du groupe d'âge 
du poisson (fig. 65). Les valeurs moyennes de ces rayons varient peu. Cette stabilitC dans le 
temps confirme que les  marques sont pkriodiques suivant un cycle regulier, qu'il n'y  a  pas 
rCsorption d'anneau au cours de la croissance et qu'il ne semble pas y avoir eu de 
comptages surnum6raires vers le bord de la marge. Les rayons moyens des annuli sont 
prCsentCs dans le tableau 14 où ils sont par ailleurs  cornparCs h ceux qui ont CtC dCterminCs 
au Japon (IKENOUYE, 1969) et en Nouvelle-261ande  (MASSEY & HORN, 1990). Si on 
considkre, comme MASSEY & HORN, que  le premier anneau comptC par IKENOUYE  est 
un faux anneau entraînant par la suite un dCcalage entre les numCros d'annuli, les 
observations deviennent remarquablement similaires. 
Tableau 14 - Longueurs moyennes  des rayons des annuli des  otolithes  de Beryx splendens ; comparaison 
F Nouvelle- 
I CalCdonie1 
Nouvelle- 
1 Cette Ctuc le 
avec d'autres Btudes 
2 Palliser Bank (MASSEY & HORN, 1990) 
3 Sagami Bay (IKENOUYE, 1969) 
* aprks  pondCration en fonction du  niveau de lisibilig 
4000 y. 
1 2  3 4 5 6 7 8 S 1 0 1 1   1 2 1 3 1 4 7 6 1 6  
GROUPE D'AGE 
Posltlons moyennes des annull 
p a r  groupe d'aga 
SUeE-m 
1 0 0 0 0  ' I  
9000 
8000 
e000 
5000 
4000 
2 
1 
O 1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1   1 2 1 3 1 4 1 5  
Q R O U P E  D'AEIE 
Figure 65 - Longueurs  moyennes  des  rayons des annuli des otolithes sagittae de Beryx spfendens. par 
sexe et par groupes d'âges. Les nurnCros correspondent h l'ordre de formation des annuli. le 
numCro un ktdnt affectk au nucleus qui correspond au groupe d'fige Of. 
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3.4.2. Interprétation de la structure du nucleus 
3.4.21. Nombre de stries journalières 
Le nombre moyen de stries supposées journalières observées pour le nucleus SUT 
chaque  coupe  fine  est  représenté sur la figure 66 en fonction  des tailles des individus (tous 
sexes confondus). Une  des difficultés de lecture réside dans la détermination de la limite 
exacte  du nucleus, ce qui peut expliquer certaines valeurs parfois élevées. Les poissons de 
taille inférieure à 17 cm présentent  pour  la plupart des  otolithes à nucleus incomplètement 
formé (absence d'une première zone hyaline). La moyenne de 297 stries obtenue pour 
l'ensemble des observations indiquerait un temps de formation de près de 10 mois. Ces 
résultats concordent avec ceux de MASSEY & HORN (1990) qui, à partir d'une coupe 
examinée  au Southwest Fisheries Center, Honolulu Laboratory,  par M. SAMPAGA, 
estiment aussi à 10 mois la durée de  formation du nucleus. 
500 - 
400 - 
I -e I II 200 I* c m. m. 
1 O0 
1 0  20 30 40 
LF 
60 
moyenne : 297 atrles 
Figure 66 - Nombres  de stries de croissance  journalière  du nucleus observés sur les coupe f i e s  d'otolithes 
sagittae de  Betysplenclens (LF : longueur à la fourche en cm). 
3.4.2.2. Observations  particulières 
Les coupes fines d'otolithes montrent en leur centre un ou plusieurs noyaux, parfois 
jusqu'à 4 ou 5 alignés, entourés de la strie de croissance initiale. Selon CAMPANA & 
NEILSON (1985), il  est probable que ces noyaux primordiaux calcifiés sont  excrétés  par les 
cellules de l'oreille interne.  Sur certaines des coupes fines réalisées, une marque de 
discontinuité apparaît au centre  de l'otolithe qui semble correspondre à une durée d'environ 
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8 5 18 jours (fig. $4). Il est possible qu'el%e refl6te un &&mnent particulier du 
d6veloppement de la lame comme par exemple la r6sorption du sac Bpikh et/ou l'ouverture 
de la bbuche et le début de l'alimentation [MASUZAWA et al. (1975) estiment que le début 
de ]l'alimentation intervient au bout de 7 jours] ; toutefois l'interpretation des premi2res stries 
est d6licat.e et JONES & BROTHERS (1987) ont montrk qu'elles ne correspondraient pas 
forc6ment à des stxies jomafi6res lorsque les conditions  de croissance ne sont pas 
optimales. D'autres marques de discontinuit6 apparaissent régdi6rement sur P'ensemble de 
I'otoli-the (fig. 64). Le nombre de stries compris entre ces marques est souvent proche de 36 
ou d'm de  ses  multiples (fig. 64)) ce qui pourrait reflkter l'influence du cycle lunaire. 
Malgré l'irrégularité  de l'6ch~1tillo~age due au calendrier des campagnes, 
l'évolution dans le temps de .l'indice d'accroissement marginal (fig. 67) montre clairement 
l'existence d'une @riodicité annuelle et confirme la formation sur une année d'une zone 
hyaline (étroite) et d'une zone opaque (large). La courbe  atteint son maximum apr6s le mois 
de février, indiquant un début  de formation de l'annulus (début de la zone hyaline) entre le 
mois de mars et lie mois de juin. Il semble ainsi raisonnable de prendre le ler mai cornme 
date de début de formation des annuli. La zone opaque de croissance rapide semblerait 
demarrer apr6s septembre. 
0.9 - 
w.e " 
0.7 - 
O.a - 
0.6 - 
0.4 - 
0.3 - 
0.2 - 
0.1 - 
1.8 
0.0 -4 
Figure 67 - Evolution dans le temps de l'indice de croissance marginal des otolithes sagittae de B e y x  
spLedetzs (barres verticales = intervalles  de  confiance au seuil 95%). 
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3.4.4. DCtermination de I'iige 
, .  
L'Ctude de la reproduction de Beryx splendens sur les monts sous-marins de 
Nouvelle-Calaonie a m i s  en Cvidence une pCriode de ponte en saison chaude, 
principalement en dkcembre et janvier (cf. 0 4.2.2., chap. 4). Dans un souci de 
simplification, la date de naissance a CtC fixCe au ler janvier. Or, la durCe de formation du 
nucleus, estimCe h environ 300 jours, implique que le premier anneau d6mane sa 
formation h la fin du mois d'octobre, au dCbut de la pCriode de croissance rapide de 
l'annulus, ce qui expliquerait que la premikre zone hyaline de croissance lente soit 
rkduite, voire inexistante (fig. 63). 
Dans le calcul de l'âge d'un poisson, les durCes de formation du nucleus (10 mois) 
et du premier anneau incomplet (6 mois) seront finalement ajoutees h autant d'annCes 
entikres que l'otolithe compte d'annuli complets. n faut aussi y ajouter la durCe de 
formation de  la marge qui correspond au produit de l'indice d'accroissement de  la marge 
par une durCe d'un an. La  date  de naissance thCorique de chaque individu a CtC 
dCterminCe en retranchant de  la  date  de capture l'âge du poisson ainsi obtenu. 
3.4.5. RCtro-calcul des tailles 
Le tableau 15 regroupe les rCsultats des tests concernant les rkgressions rCalisCes 
pour la relation liant la taille aux rayons des otolithes partir des modkles  mathCrnatiques 
proposCs par diffkrents auteurs (LEA, 1910; LEE*, 191.2; SHERRIF*, 1922 ; 
CARLANDER, 1950 ; JONSSON & STENSETH, 1977 ; MONASTYRSKY*, 1930 ; 
DUNCAN, 1980). 
Un test  de pente (SNEDECOR & COCHRAN, 1971) mettant en Cvidence une 
diffkrence significative  au seuil 1% entre les rayons des otolithes mâles et femelles (Fi = 
5 3 5  > 6,63), les paramktres des relations ont CtC calculCs sCparCmment pour les deux 
sexes. Les reprksentations graphiques correspondantes, prCsentCes sur la figure 63, 
permettent d'Ccarter en premier  lieu le modkle LinCaire de Lea,  ce que confirme l'analyse 
statistique des rCsidus (non centrCs sur zero .et de distribution non normale). Seul le 
modkle de  Lee donne des rCsidus r6duits dont les pourcentages, dans  les  intervalles de 3. 
0,95 et If: 1,96 sont au moins Cgaux aux seuils fournis par TRANCHEFORT (1974, i n  
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B A G L m R E  $t OR"IBwEDm, 1990). Il remplit par ailleurs toutes les autres 
conditions d'utilisation B l'exception de la nomalit6 de la distribution des rksidus chez les 
maes, condition qui n'est d ' d e u s  vCr56e clans aucun des modbles proposCs. Bien  que 
nastyrsky prksente un coefficient de  d6temination 16gbrement  supisrieur 
B celui de h e 2  la distribution des rCsidus n'est nomde  pour aucun sexe ; de plus il 
necessite une transformation de variable qui entraîne un biais lors du retour au donn 
initiales (TOMASSOm et al., 1983). L e  modkle linCaire de h e  appsaft finalement 
comme le plus apte it d6crire la relation liant la taille des poissons aux rayons de leurs 
otoliehes ; il r6pormd de plus au crit&re de simplicit& Les parm&tres es,tirra& des 
regressions  sont  regroup& dans le tableau 16  et la representation graphique des rCsidus 
rCduits pour chacune de ces relations est prCsentCe sur la figure 69. 
Tableau 15 - Crikres statistiques calcules pour les djffenxtes regressions r6alisks enbre les tailles des 
BePyxet les rayons des otolithes. (Effectifs aprks ponderation : 618 femelles et 765 mâles). 
Test 2 (Kolmogorov) : Ho : la distribution des r6sidus  reduits est normale : si a < 5% Ho est rejet& 
Test 3 (Student) : Ho : la valeur moyenne des  rksidus est nulle : si a < 5% Ho est rejet& 
Tableau 16 - Estimations des parambtres et kart-types pour  les relations tailles-pikes dures de Beryx 
splendens GF : longueur la fourche ; Ro : rayon de I'otolithe). 
Taille (cm) - Rayon otolithe (mm) 
L F = a + b R o  
mâles Femelles 
a -10.37 
0.43 0.39 Ga 
-12.33 
b 5,5 1 5,90 
0% 0.06 0.06 
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Figure 68 - Longueurs  des Beryx splendens (J-3 en cm) en fonction du rayon  de leurs otolithes sagittae. 
ReprCsentation des  cliffkrents  moddbles  de &gression tesEs. 
otoIittle3 
Resldus 
SME=m 
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Figure 69 - Regr&ent;ition des &sidus r6duit.s de la Agression choisie pour les relations entre la 
longueur des Beryxsplendens et le rayon des otolithes sagittae. 
Le r6~o-caled des taiUes a Ct6 r&disC B I'aide du msdkle de Lee dont le choix a 
CtC valid6 pr6ddemment. Le m d & l e  de Lee peut egalement être transform6 de fagon A 
prendre em compte la t.aiUe du poisson et le rayon des pikes dures au moment de h 
capture e;RASE.R-LEB*, 1916), @e qui permet de s'affrarkhir de la vmiabHlittS intervenant 
sur les laiPles de leurs piikes dures ahsi que sur celles d'iridividus d'une même cohorte. 
3.4.6. Parametres de croissance de Von Bertalanffy 
L'analyse de covariance .(S.NEDECOR & COCHRAN, 1971) indique une 
diFf6rence trks significative entre les maes et les femelles (F = 443 > 6,&3 au seuil 1%). 
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Les paramktres de croissance de l'tquation de Von Bertalanffy ont donc Ct6 calcul6s 
s6par6ment pour  chacun  des  deux sexes h partir des  tailles  ubserv6es d'une  part et des 
tailles retro-calculCes d'autre  part. Les paramktres estimQ pour les deux sexes confondus 
permettront des comparaisons avec d'autres etudes et seront utiles dans les calculs de 
dynamique des populations. Les rksultats sont prksent6s dans le tableau 17 et sur la 
figure 70. Le coefficient de dktemination trks 6levC ( R 2  = 0,99) et l'analyse des rtsidus 
de  la rkgression non h6aire indiquent que l'estimation directe des paramktres est  tout h 
fait  satisfaisante. Les tailles r6tro-calculCes & l'aide  du  modkle de Fraser-Lee  fournissent 
une  estimation  proche de celle obtenue & partir des observations. A titre  de comparaison, 
deux autres mCthodes ont 6tC utilis6es pour l'estimation des paramktres de croissance 
(tableau 18). La methode de Ford-Walford necessite de discrCtiser la variable taille (ici 
sur un pas d'une annte), ce qui occasionne une perte d'information ; de plus elle ne 
permet  pas l'estimation du paramktre to. La methode de Von Bertalanffy demande une 
estimation prkalable du paramktre Loo qui provient  ici  des r6sultats obtenus soit  par  la 
rkgression non-linCaire soit par la mkthode de Ford-Walford. 
Tableau 17 - Estimations, kart-types et coefficients de dktermination des paramhtres de croissance 
obtenus selon diffkrentes mCthodes. 
Tailles 
observh 
retro- 
calcul&s 
Methode de calcul 
Regression 
non-linkaire 
L w o K  R2 to O Cr 
mâles 
0.99 -2.51 0.09 0,119 0,005 51,3 0,8 mâleset 
0.99 -2,00 0.14  34 0.003 50.8 1.0 femelles 
0,99 -2.34 0.10 0.146 0,006 45,2 0,8 
femelles 
Lee 
0.99 -3.02  0.07  0,097 0.003  53.5  0.7  femelles Rkgression non linkaire 
0.99 -2,83 0.08 0,121 0,004 45.9 0.7 mâles  Fraser-Lee 
0.99 -2.77 0.07 0.125  0.003 46.1  0.4 femelles Regessionnon linkaire 
0.99 -2.41 0.07 0,170 0.005 38.6  0.4 mâles 
Tableau 18 - Estimations des paramhtres de croissance par rkgression linkaire aprhs transformations 
logarithmiques de l'kquation de Von Bertalanffy selon les mkthodes de Ford-Walford et 
Von Bertalanffy. 
I I h I  a l  Cr I b I  0 I K I  t o 1  
Ford - Walford 
-3.85 0,085 0,002 0,085 0,009 0,326 55.7 mâles Von Bertalanffy 
- 0.091 0.034 0,914 1,312 4,911 568 femelles 
- 0.083 0,062 0,920 2,151 4,453  55.7 mâles 
(Lm = Ford-Walford) 
-1.78 0,141 0,002 0,141 0,010 0,252 50.8 femelles (Lm= rCg. nonlinCaire) 
-2.81 0,151 0,002 0,152 0,011 0,335  45.2 mâles Von  Bertalanffy 
-3.21 0,095 0,001 0,095 0,011 0,305 56.8 femelles 
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Fi,we 70 - Courbes de croissance de Beryx splendens selon 1'Cquation de Von Bertalanffy pour les 
tailles obsemks et r6trocdcul&s. Repkentation des r6siclus rCduits des r6gression.s. 
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Le tableau 19 regroupe les estimations des paramktres de croissance fournis dans 
la litterature  pour  cette spkce. Les longueurs  par âges qui  en decoulent sont rassemblkes 
dans le tableau 20. La comparaison des rCsultats de  Nouvelle-Calaonie  et  de ceux de 
Nouvelle-Zklande montre  que  la croissance est similaire chez les  femelles tandis qu'elle 
semble moins rapide chez les mâles en Nouvelle-CalCdonie. Les valeurs de b estimees 
en Nouvelle-Zelande sont plus 6levCes qu'en Nouvelle-CalCdonie ; la  situation s'inverse 
pour les estimations de K, ce  qui indique une aptitude h atteindre plus rapidement une 
valeur proche de b. Il est toutefois possible que  cette diffdrence provienne simplement 
d'un manque  de valeurs pour les  plus petites tailles dans  1'Cchantillon  nCo-zClandais. 
Tableau 19 - Comparaison  des  param&res  de croissance de B e r y  splendens en Nouvelle-Caledonie avec 
ceux fournis par  la  littkrature. . 
(1) IKENOUYE. 1969 
(2) MASUZAWA et al., 1975 
(3) LEON & W O V ,  1979 in MASSEY & HORN. 1990 
(4) MASSEY & HORN, 1990 
(5) Cette Btude 
Si la comparaison, tous sexes confondus, avec les autres etudes disponibles est un 
peu moins bonne qu'avec les paramktres estimes en Nouvelle-ZClande, les rCsultats 
restent  dans l'ensemble assez proches h l'exception de ceux d'lKENOUYE pour lesquels 
l'estimation de Lpo paraît trks faible. En particulier la croissance en Atlantique semble 
analogue h celle observke dans le Pacifique. Toutefois ces comparaisons doivent être 
considerkes avec prudence car le dimorphisme sexuel lie h la taille n'est pas pris en 
compte et certaines etudes ne sont pas  validees ou utilisent des 6chantiLlons rCduits sur 
des gammes de tailles variees. 
Tableau 20 - Longueur B ]la fourche en an pour des Ages compris entre 3 et 10 ans ; comparaison des 
r6sultat-s trow& d m  la litttiratcnre avec ceux obtenus en Nouvelle-Cd6donie. 
et 41.4 29.6 Japon 34,l 
372 36.9  6.5 35.7 346 32,8 30.0 25.7 sagmi Bay Japon 
45.6 43.9 413  39.3  36.   32.7  28.423,2 zmm Sea Japon Femelles 
44.1 43,5 42.6  39.7 37.3 
3.4.7. Croissance dm poisson et de I'otolithe 
La figure 71 reprksente P e s  taux de croissance de I'otolithe et du poisson en 
fonction  de l'âge. Le tau de croissance des ototolithes  est calcul6 en divisant la longueur 
du rayon des mdi par leur temps de fornation en ann s depuis la naissance ; les 
observations inthgent ceEles provenant de  la lecture des stries journalikres du nucleus. Le 
taux de croissance des poissons est calcul6 en divisant la lonpeur la  fourche  par I'ige 
en ann6e.s la capture. Dans les deux cas, ce type de relation peut &e dCcrit 
correctement  par une $quation du type y = axb linCarisable par  transfomation 
logarithmique (tableau 21). Un test de pente (SNEDECOR $e COCHRAN, 1971) 
indique  que les taux de croissance des otolithes mâles et femelles sont significativement 
diffdrents au s e d  5% (F = 71,9 > 3,84). La croissance durant la premikre am& s'avkre 
rapide, ce qui a dCja CtC soulignC par KOTLY 
Tableau 21 - Taux de croissance de Beryx splendens et de ses otolithes : parmbtres des  &pations du 
cJcdBs par rBgression linBaire aprks transformation logarithmique. 
1 sexe I h a  I 0 a r b I  0 
croissance 
0,995 -0,807 I 0.001 mâle I 1,656 1 0,002 1 5.24 otolithe 
0,996 -0.798 I 0,001 femelle I 1,659 I 0.002 I 5.25 
L 
croissance 
0,004 I 0,984 -0,657 17,11 0,006 2,840 mâle poisson 
0,004 I 0,988 -0.612 16.55 0.006 2.806 femelle 
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Beryx v- 
taux de croissance de I'otolithe 
effectif= 6672 (apres ponderation) 
O 5 10 15 20 25 
age (annees) 
TC : taux de croissance e n  mm/an 
Beqyx splendens 
taux de croissance du poisson 
effectif=i379 (apres  ponderation) 
O 5 ' 10 15 20 25 
age (annees) 
TC : taux de croissance en cm/an 
Fi,we 71 - Evolution des taux de croissance de Beryx splendens et de ses otolihes sagittae en fonction 
de Sge. 
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%ses distributions de fi6quenees de tailles des captures au chdut (campages 
BERYX 2 et BERYX 11) ont 6tC analys es l'aide du logiciel MULTIFAN2 (1988). 
Les valeurs sipfkatives les glus fortes de Ise fonction du maximum de vr6tisembPmce 
sont  obtenues  pour un nombre de cohortes &gal B 8 pour les femelles et h 9 pour les 
mâles (fig. 72 et 73). Les vdeurs des M6rents modes et des parmhtres de croissance 
qui en r6sultent sont rassemblees clans le tableau 22.  Alors qu'une separation des modes 
pour  chacune des distributions grises ind&pendamment n'aurait de toute 6vidence donne 
modes  distincts (fig. 72 et 73), la methode utilisCe par le logiciel 
int6gant pluskirs 6chantillons dans le meme d c u l  donne un rksultat 
beaucoup plus proche  da ceux obtenus B partir de la  lecture  directe sur les otolithes, en 
particulier pour les maes. Les premibres cohortes mâles et femelles prksentes sur les 
monts exploit&  au  moment de 1"chantillonnage (octobre  pour les deux campagnes) ont 
un âge moyen de 2 ans et 10 mois environ, ce  qui c o d m e  que  la  date de naissance se 
situe  en  janvier. 
Tableau 22 - R6sultats de l'estimation des pxamktres de croissance h l'aide du logiciel MULTIFAN2 mr 
les distributions de Mquences de tailles des captures r&alis&s au chalut de fond ; 
comparaison des valeurs modales obtenues avec les r6mltats provenant de la lecture de 
I'âge sur les otolithes aprks recalage sur le premier mode. 
modes (LF moyenne en cm) 
d'aprks fi@uenm de tailles 
modes (LF moyenne ep1 em) 
d'apr2.s lecture des stolithes 
5ge estime ( a s )  
modes (LF moyenne en cm) 
d'aprks fdquenm de tailles 
modes (LF moyenne en cm) 
d'aprks lecture des otolithes 
age eslime (ans) 
24,4 27,7 30.6 33.1  35.3  37.3  39.0  40.5 I I  I I I I I I I 5 0 ~ 1  0 ~ 3 4 1  
9 9 
2.88 3,88 4.88 5.88 6.88 7.88 8,88 9,88 
23.8 26,4 28.7  30,9  32.8 345 36.1 37S  38,8 50.6 0,102 
23.8 26,7 29,2 31.4 33,2 34,9 36.3  37.5 38,5 45.2 0,146 
I I l I l I I I I I 
2.771  3.771  4.771  5.771  6,771  7.771  8.771  9.771  10,771 J 
La taille maximale des Beryx- splendelzs captures au chalut  est  de 43 cm contre 58 
cm la palangre. Il est probable que 1"vitement des grands individus devant le chalut 
entraîne un  biais au niveau de l'echantillonnage des grandes tailles qui aurait pour 
consequence une sous-evaluation des valeurs modales des cohortes les plus âgCes. Ce 
phCnomkne serait plus sensible chez les femelles qui atteignent les plus grandes tailles 
que  chez les  mâles ; il pourrait expliquer la faible  valeur  estimCe de Loo pour les  femelles 
ainsi que le dCcalage croissant avec l'âge des tailles moyennes lorsqu'on compare les 
resultats obtenus partir  des frCquences de taille des femelles et de la lecture directe  de 
l'âge sur les otolithes (tableau 22). 
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Figure 72 - Analyse des  distributions  de Mquences de  tailles des B e y  splendens femelles 2 l'aide du 
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3.4.9. Influence de la temperature  sur la croissance 
L'indice de variation d'accroissement (Iva) a kt6  calcul6  pour les diffCrents 
meam des otolithes aprh  affectation B chacun d'eux de la date supposCe de leur 
formation. Les valeurs  moyennes des accroissements  des annuli ont Ct6 etablies 
sCparCmment pour les mâles et pour les femelles. Lors de la programmation des 
campagnes scientifiques, l'khantillonnage des otolithes a CtC prCw pour obtenir un 
nombre d'otolithes B peu p r h  Cgal dans chaque classe de longueurs des poissons 
capturh ; en fait, pour Ctudier l'influence de la tempkrature  sur  la  croissance, il eut fallu 
renforcer l'6chantillonilage.des otolithes de grandes tailles. En cons%uence,  au fur et A 
mesure que l'on remonte dans le temps depuis les a n n k s  de captures des kchantillons 
(1991 et 1992 essentiellement), le nombre d'observations concernant la croissance des 
anneaux correspondant aux m & s  les plus Cloignh diminue (fig. 74). De plus, la 
lecture particulibrement difficile des otolithes des  poissons  les  plus âg& est susceptible 
d'entraîner un decalage, dans un sens ou dans l'autre, d'une ou de plusieurs ann&s lors de 
l'affectation  rCtrospective des dates de formation des  anneaux. En d'autres termes, 
l'incertitude sur l'indice Iva sera d'autant plus grande que l'annCe de formation des 
anneaux est CloignCe dans le temps. 
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Fi,- 74 - Frkquences des mesures d'accroissement des annuli en  fonction de I ' m &  de  leur formation. 
Les valeurs des Iva ont CtC regroupkes par trimestre de manikre A obtenir une 
serie temporelle homogkne permettant une corrClation croiske (annexe 2) avec la skrie 
trimestrielle de tempCrature (cf. 8 2.2.2.3., chap. 3). La reprksentation graphique de la 
$Crie de l'indice Iva (fig. 75) ne montre  pas de tendance marquCe, ce que confirme un test 
de ~.tatiomarit.e$ (DICKEY et al., 1986, i n  SAS, 1991) qui donne pow 32 degr& de 
Ebert6 une valeur de \ Cgde B -3,845 qui est irrfCrieure B la valeur -3,&0 du s e d  de 
risque 5%. Bien que le corrblogramme indique une correlation nesative (fig. 75) 
&passant lCg&rement le seuil signEf1catif de 5%, la superposition des deux series de 
donntes est pmtieuli&ement bonne pour les quatre derni&res m & s  pour lesquelles 
l'incertitude sur la valeur de l'indice est la plus faible. On peut raisonnablement en 
conclure que l'analyse des variations annuelles et interannuelles de la temp 
. .  
anique de la couche 6-500 m asit directement sur l'accroissement des annuli des 
otolithes et done  sur celle des  individus. 
3.5. DISCUSSIB 
possible de distinguer sur les  ailles de Beryx splendens les 
marques  saisonnitres  qui  auraient  permis une lecture directe de l'âge.  Au Japon toutefois, 
MASUZAWA et al. (1975) ont r6aEisC des Btudes de croissance A partir de ces pikces 
dures. Ces auteurs  indiquent  que les premiers circuli fomCs sont des marques hivernales 
apparaissant 1 an  et 4 mois aprbs l'kclosion (date A laquelle,  d'aprks cette etude, debute la 
formation  du premier annulus complet de l'otolithe), une nouvelle marque hivernale se 
formant ensuite chaque annCe. Parmi les autres travaux concernant la croissance de 
Beryx splerderzs, une Ctude d'XENOUYE 22 UZA'WA (1968) utilise des rCsultats 
de marquages r$%lisCs  au Japon oh les B e r y  sont captusks entre 160 et 200 m. 
Toutefois, les auteurs  ne considhrent pas  satisfaisantes  les  mkthodes utiliskes pour 
determiner  les parm&tres. 
Toutes les ttudes  de croissance rCalis6es A partir d'otolithes de Beryx spyleudens 
signalent la presence d'annuli (valid& ou  non) bien  marquCs. D'aprks SECOR & BEAN 
(1989) et RENICK et al. (1983), le taux de croissance somatique aurait une innuence 
sur la taille des otolithes ; celle-ci  serait d'autant plus grande que la croissance de l'esphce 
serait lente. Cette observation semble applicable 3I Beryx splendens dont les otslithes 
saggitae sont de grandes taillles. Le dimorphisme sexuel l iC  3I la taille des poissons se 
retrouve au  niveau de la  croissance des otolithes, celles des mâles ayant une croissance 
inf6rieure il celles des femelles. Le phCnom5ne inverse a CtC observe par GAEiMERS & 
CRAPON DE CRAPONA (1986) chez deux  espkces de Cichlidae dont les  mâles 
atteignent  des tailles plus Clevtes que les  femelles. Le dimorphisme des otolithes peut ne 
pas être li6 uniquement au sexe puisque W U O N  (1985) signaie que la forme des 
otolithes des Macrouridae  serait liCe A la profondeur. 
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En ce qui concerne l'ktude de croissance de Beryx splendens B p a t k  des 
otolithes, certains auteurs se d6mwquent nettement. KENOUYE (1969) conclut B la 
pr6sence de deux zones hyalines par an chez les poissons 8gCs de plus de trois ms, l'une 
form& en kt6-di6but automne de juin B octobre (periode de ponte et  de pr6ponte) et 
l'autre en hivers de fCvrier B m m ,  saison oh la tempCrature de l'eau dCcroît le plus. 
(1987) indique kgalement  qu'il est nCcessaire de considkrer la formation de 
deux anneaux par an chez les Beryx captures dans l'oc6an Indien (sur le mont Error) pour 
obtenir une croissmce similaire i?t celle observte dans les autres regions, le skgime de 
mousson pouvant Stre B l'origine de ce $&doublement d'anneau. 
En Nouve,EZe-d&onie les otolithes prksentent trbs visiblement  une zone opaque 
large et une  zone hyaline Ctroite dont les periodes de formations semblent correspondre 
respectivement aux saisons chaude et  fraiche,  la reproduction intervenant durant la saison 
chaude. Le premier m e a u  appaaissant aprbs le nucleus ne correspond pas A une annee 
entikre. Les plus jeunes individus captures au chalut de fond, d'une taille minimale de 13 
cm, presentent  des otolithes dont  le nucleus,  incomplbtement fonn6, comprend en 
moyenne 246 stries, ce qui correspond A un ige d'un peu plus de 8 mois. Leur capture  est 
intervenue sur un mont inexploit6 dont  le  sommet culmine A 390 m, situ6 au nord des 
monts où la pecherie  s'est dCveloppCe. 
Les coupes transversales d'otolithes permettent d'observer trbs nettement au 
microscope optique les stries de croissance journalihe du nucleus. Celles du premier 
m e a u  deviennent rapidement trks fines et atteignent des dimensions proches de la  limite 
de rCsolution  du microscope optique. Des zones de ralentissement de croissance a stries 
6troites et serrCes et des discontinuit6s dont la periodicit6  semble pouvoir être mise en 
rapport avec le cycle lunaire sont visibles. Elles pourraient etre likes au comportement 
des Beryx qui effectuent des. migrations nycth6mCrala verticales. PANELLA. (1986) 
signale que l'influence de la mart% peut même  Ctre nette chez certaines esphes 
demersales d'eau profonde. GALAKTIBNOV (1984) indique que la durCe d'alimentation 
des Beryx se prolonge avec l'augmentation du flux de make, passant de lh30 lorsqu'elle 
coïncide avec l'&ale a prks de 4hOO si le flux est maximum. C'est donc la  disponibilitC de 
la nourriture, corrCl6e aux cycles des makes, qui pourrait Ctre a l'origine  des  cycles de 
discontinuit6 de croissance observes au niveau  des stries journalikres.  Plusieurs 
experiences ont test6 l'influence de l'alimentation sur la microstructure des otolithes ; 
elles mettent en evidence une relation entre le jeûne et la croissance de l'otolithe. Le 
jeûne se traduirait  plutôt par  une  diminution de la largeur et  de la nettete des stries que 
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par  l'arrêt de leur  formation (CAMPANA, 1983 ; ECKMAN & REY, 1987 ; RICE et al., 
1985 ; GOVONI et al., 1985 ; JONES &BROTHERS, 1987). 
. .  La plus  grande  partie des khantillons provenant du  même mont sous-marin, il n'a 
pas  6t6 possible de tester d'dventuelles variations de  croissance  entre  zones. MASSEY & 
HORN (1990) comparent la croissance  observte  sur trois bancs de pêche mais n'en tirent 
aucune conclusion, la difference Ctant SisIUficative pour les mâles mais non pour les 
femelles. La comparaison des rbsultats obtenus en Nouvelle-Cal6donie avec ceux de 
Nouvelle-Zelande est intkressante ; elle concerne en effet deux regions proches relikes 
par le pont sous-marin que  constitue  la ride de Norfolk dont I'extrCmitC nord  correspond 
a la principale zone de pêche  en Nouvelle-CalCdonie. De plus, parmi  les travaux portant 
sur la croissance de Beryx splendens, I'Ctude  nCo-zClandaise est avec celle-ci la  seule qui 
tienne  compte des differences de tailles selon les sexes. La lecture des stries journalikres 
confirme un temps de formation de 10 mois pour le nucleus, valeur proposCe par 
MASSEY & HORN (1990) i% partir  d'une seule observation. Le dCbut de formation des 
annuli est estime au ler juin en Nouvelle-ZClande et au ler mai dans cette Ctude. Les 
rksultats obtenus en Nouvelle-Cal6donie et en  Nouvelle-ZClande sont  proches  et 
indiquent un taux de croissance I6gkrement jnfCrieur h ceux indiqub dans les autres 
etudes au Japon (exception faite des premiers rCsultats d'lKENOUYE) et  en  Atlantique. 
L'estimation des paramktres de croissance h partir des distributions de frCquences 
de longueurs  donne des valeurs proches de celles  estim6es par la lecture  directe de l'âge 
sur les otolithes. L'utilisation des frCquences de tailles pour des espkces de croissance 
relativement  lente comme Bery.x sylendens necessite quelques  prCcautions : 
l'khantillonnage  doit  être  le plus  reprksentatif  possible de  la population aussi bien  dans 
les petites tailles que dans les grandes ; les classes de taille doivent être d'autant plus 
petites que la croissance est lente ; les methodes de cliffkrenciation des modes partir 
d'un seul khantillon sont h proscrire et doivent être remplacks par des mCthodes du 
type MULTIFAN qui prennent en  considkration  plusieurs tchantillons a la  fois. 
La corrClation obtenue entre  la variation de temperature dans la  zone CtudiCe et la 
variation de croissance des otolithes est particulikrement nette pour les quatre anntes 
1989 h 1992, ptiode durant laquelle la qualit6 et la  quantitC  des observations de l'indice 
Iva sont les plus grandes. Il en est de même en ce qui concerne les  donnCes de 
tempCrature qui furent mesurees en grande partie sur les monts sous-marins lors des 
campagnes scientifiques et qui sont de ce fait representatives de l'environnement des 
Beryx. De nombreux auteurs ont tent6 d'etablir des relations entre la croissance des 
poissons  et les variations des facteurs environnementaux. Leur Ctude est  complexe du fait 
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que ces fa~ack~s interagissent entre eux ou sont redondants. Un rythme circadien 
endog&ne serait  par exemple  induit chez les poissons par la photop6riode ( 
al., 1981 ; NELSON & GEEN, 198% ; C , 1984; C 
1985) ; or en  zone temperke,  les variations cycliques de la lumikre et  de la tempirsature 
sont  presque  en phase de klle sorte qu'il est difficile den sCparer les effets respectifs. La 
tempkrature est de loin le facteur dont l'influen la croissance des poissons et de 
leurs  otolithes a le plus souvent Ct6 &dike. Pour IgER (1983, elle 
semble &e le facteur principal contrblant la production des stries journ%li&res chez le 
saumon Onchorhymhus rzerka ; dors que pour une tempkratu-e infdrieure B 5OC la 
croissance corporelle continue de  facon ralentie, celle des otolithes s'interrompt. 
D et al. (1988)  dkmontrent l'importance de  la tempbrature sur  la croissance 
des alevins de Salvelinus alpinus (Sdmonidae)  dont les otolithes croissent plus 
rapidement lorsque la tempCrature augmente. En Nouvelle-CalCdonie, dans la zone 
concern&  par  la pêcherie, la signature du ph6nombne ENS0 a kt& mise en evidence, 
entre 6 et 500 m, avec un  dCcalage de plusieurs mois pour la pCriode 1981-1992  durant 
laquelle se manifestkrent deux vknements "El NiHo" (1983, 1987) et un "La Niila" 
(1988) ; la croissmce &tant directement M u e n d e  par les variations de tempbrature 
intervenant dans cette couche d'eau, il est probable qu'elle le  soit aussi par  ces variations 
interannuelles h grande helle. La confirmation de cette Muence insoup~onnCe h ces 
latitudes  et a ces profondeurs meriterait un effort particulier de suivi h long terme. 
Des stades de maturation sexuelle ont C t t  observCs chez les plus jeunes individus 
& des lailles ninimales de 22 et 26 cm respectivement pour les maes et les femelles, ce 
qui correspond & des âges de %,2 et 3,3 ans. 50% des femelles atteignent 1% maturit6 
sexuelle'& une taille estimCe A 33,2 cm, soit h un âge de  5,9 ans (343 cm et 7,5 ms pour 
les nades). Ces rksultats concordent avec ceux fournis par KOTLYAR (1987) qui estime 
que la maturation dkbute en  Atlantique compter de la seconde a m  
standard  de  19-20  cm) bien que la maturit6 sexuelle ne soit atteinte que vers la cinquikme 
annee. Dans le Pacifique le même auteur indique que des poissons sont trouvCs en 
maturation h partir  de  la premikre m C e  chez les  femelles pour une longueur  standard de 
16,2 cm et de la deuxibme ann&. chez les mâles (16,3 cm), tous les poissons Ctant 
matures h la sixikme annCe. Dans les eaux du Japon, la  maturation de Beryx syle)zdens 
dCbute  Cgalement dans la deuxikme ann& et la plupart sont matures 5 ou 6 ans 
(MASU%AWA et  al., 1975). 
L'analyse des distributions de frkquences de taille en fonction de la profondeur 
montre  que la prCsence de B e r p  splendens sur un mont d6pend, entre autres facteurs, de 
la profondeur  de ce mont et de la  taille des individus, les  plus  jeunes habitant des monts 
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moins profonds que les plus âg6s.  La capture de juv6niles sur un mont inexploit6 h une 
profondeur de 390 m  semble corroborer ces faits. 
. .  Aprks  1'Cclosion des oeufs et les stades larvaires qui derivent dans la  couche d'eau 
superieure, les juv6niles auraient un mode de vie pklagique durant quelques mois, jusqu'h 
ce qu'ils s'ktablissent sur un mont. IVANIN (1987) signale ainsi la  capture, dans l'o& 
Indien, de 9 spkjmens d'une taille  comprise entre 54 et 96 mm dans un trait de chalut 
r6alis6 entre 50 et 210 m au  dessus de fonds sup6ieurs h 2 O00 m.  La croissance  rapide 
de Beryx splertclens durant la premikre ann& interviendrait donc durant cette phase 
pklagique ; l'enrichissement hivernal  des couches supkrieures de  la rkgion sud de 
Nouvelle-Caledonie, qui intervient peu de temps  aprks l'klosion, serait un facteur 
propice au dkveloppement des  juvCniles. Le passage de la vie  pklagique h la vie 
dkmersale pourrait  ensuite  être declench6 par la conjonction de facteurs favorables tels 
que l'arrivke sur un mont et une  taille suffisante permettant de s'y ktablir. 
4.1. MATERIEL METHODE 
4.1.1. Echantillonnage et prélèvements 
Lors des  campagnes  BERYX, les gonades de presque  tous  les Beryx splendens 
capturés furent prélevées et comervées congelées dans des sachets plastiques avec 
ktiquette identifiant notamment la taille, le sexe et le stade de maturité défini selon 
l'échelle  macroscopique  utilisée par  BROUARD 8~ GRANDPERRIN (1984). Les 
poisso~~s entiers  ramenés au laboratoire pour extraction  des  otolithes  ont kté trait& de la 
meme manière mais furent de plus pesés avec précision. 5 452 Beryx (2 551 mâles, 
2 854  femelles  et 47 individus  de  sexe  ind6tenniné) ont été  échantillomés à bord durant 
les campagnes  qui se sont  étalées  sur une période d'une almée (tableau 23) pow 
pennettre le suivi de la maturation des gonades et déterminer ainsi la période de ponte. 
58 gonades (30 mâles, 26 femelles et 2 individus de sexe  indéterminé)  provenant  de la 
denlière campagne du "Humboldt" (30 Inai  au 12 juillet 1991) s'ajoutent 2 celles des 
campagnes  scientifiques ; toutefois leur mont d'origine  n'est pas colmu (B, C, D, J OU K) 
car  elles  ont  été  prélevées  durant le déchargement en f i n  de canqmgne. 
Tableau 23 - Prél6vements de gonades effectués durant les campagnes scientifiques BERYX 
(m : miles, f : fendles, i : scxe indéterminé) 
BERYX 11 I 13 oct.23 oct. 921 5861 265 I 13 I 
5-15! Total I18031 20701 221 6071 6461 1411 1381 25 
888 24 
4.1.2. Histologie 
Un premier protocole espérinm1tal a été utilisé i partir cle celui cléfini par 
DELATHIERE (1.990) pour le crabe Scykl semtrl .  Les résultats  e sont avéris 
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décevants, les  phases  de  rinçage  et  de  déshydratation  semblant  insuffisantes. En 
collaboration avec le service d'anatorno-cytopathologie de l'Institut  Pasteur de Nouxnéa, 
un nouveau protocole  pennettant  d'utiliser  les  automates de l'institut a été  mis au point. 
La fixation au Bouin a été  abandonnée au profit  de  celle au formol (10%) réalisée au 
laboratoire  sur des échantillons  congelés. Le protocole  retenu est détaillé  en  annexe  6 ; 
il présente l'avantage  d'un mode de conservation  très  simple  facile à mettre  en  oeuvre à 
bord d'un navire. Des coupes  de 3 à 5 microns  ont  pennis de décrire  les  différents stades 
de la maturation des gonades à partir de photographies réalisées sous microscope 
optique. 
4.1.3. Etude du cycle sexuel 
Les études  de  maturité  sexuelle par examen histologique (évolution  de la taille 
des ovocytes et suivi des stades cellulaires de maturation) sont longues et délicates ; 
c'est la raison pour laquelle de nombreux auteurs ont cherché à définir un indice 
représentatif de l'état  de  matwité  des  poissom (CONAND, 1976). En plus de 
l'observation des  stades  macroscopiques,  ils ont retenu des indices prenant en  compte le 
poids des gonades par rapport au poids ou à la taille du poisson. Le rapport  gonado- 
somatique (RGS) tient compte du poids du poisson. Suivant les études et les espèces 
concernées, ce dernier correspondra à celui du poisson entier (sans les gonades) ou 
éviscéré. L'utilisation du poids éviscéré a pour but de réduire  l'influence du poids des 
viscères qui peut varier selon les individus, la saison ou même l'heure de capture 
(estomac plein ou vide). L'indice ovarien (7), encore appelé indice gonado-somatique 
(IGS), utilise la longueur du poisson ; selon CAYRE Sc FARRUGIO (1983, i n  
GAERTNER, 1985) , il présente l'avantage d'être  généralement  indépendant  de la taille 
des individus. 
Les poissons traités à bord furent seulement mesurés, les mouvements du navire 
n'autorisant pas Lule pesée suffisamment précise ; les gonades prélevées furent pesées 
ensuite au laboratoire à terre. Cette méthode a permis d'obtenir LUI nombre considérable 
de couples de valeurs (tableau 23) utilisées pour  le calcul de 1'IGS : 
Pgon 
IGS = 10 
L 3  
avec : Pgon = poids des gonacles en g 
L = longueur à la fourche en cm 
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4.1.4. Taille  de maturit6 sexuelle 
@e paralnBtre est  utilise  fréquemment en dynamique  des  populations  (LE 
GUEN, 1971 ; L A U E @  & LE GUEN, 1981) ; il  pennet Qaleanent,  dans une &tude de 
fécondité,  d'estimer  la  contribution des poissons de petite  taille à la production  totale 
d'oeufs (CONAND, 1976).  Plusieurs  définitions de la  taille  de  maturité  sexuelle ont été 
données : certains  auteurs  utilisent les observations histologiques ; d'autres  considèrent 
la taille de la plus grande femelle immature ou de la plus petite femelle mature 
(ABOUSSOUAN & LAHAYE,  1979) ; toutefois,  la  taille à la maturité sexuelle  est de 
plus en plus  souvent  définie à partir  de la combe  du  pourcentage  d'individus  matures en 
fonction  de la longueur, la taille  de  maturité  étant  alors  considérée  comme  celle  pour 
laquelle 50% de l'effectif est mature (GAERTNER, 1985 ; GARTNER, 1993). Edge 
adulte n'étant pas atteint chez tous les poissons d'une espèce il la meme longueur, la 
fonction  décrivant la probabilité  qu'ils  soient  matures peut se représenter par une courbe 
logistique  (SOMERTON,  1980 ; GAERTNER, 1985)  dont l'équation (8) peut  être 
linéarisée par transformation  logarithmique  (9)  pour permettre une estimation  des 
paramètres à l'aide d'une régression linéaire utilisant la méthode des moindres carrés. 
Ces parametres peuvent également être  estimés au moyen d'une régression non linéaire 
(SAS, 1988). 
avec : Y= proportion d'individus  matures x = longueur 
A et B = constantes E = résidu 
Pour une proportion de  50%  d'individus  matures, Y = 0,5 et Xo.5 = -Lo@ 
B 
4.1.5. Fecondité 
Quelques fragments de gonades supposées au stade de ponte (stade 6) ont été 
conservés dans du liquide de Gilson (cf. S 2.1.5.4., chap. 3) en vue cl'une numération 
des ovocytes pour l'estimation de la fécondité. Certains auteurs préconisent le formol 
(5%) pour fixer des échantillons d'ovaires dont les ovocytes sont ensuite séparés par 
simple agitation (FONTANA  1969 ; FONTANA & LE GUEN,  1.969 ; CONAND, 
1976). En fait, il s'est avéré que les gonades  congelées i t ~ ~ ~ n é c l i a t e ~ ~ ~ e ~ ~ t  après  leur 
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prélèvement  pouvaient  être utilisées directement pour la  numération  des  ovocytes, une 
simple agitation dans l'eau d'un fragment d'ovaire décongelé suffisant à dissocier les 
ovocytes  du  stroma ovarien. Les comptages  ont donc été  réalisés  principalement sur des 
écl;&ltillons frais décongelés. Après pesée des gonades, un fragment  d'environ 1 cm3 en 
a  été  prélevé au hasard puis pesé avec précision avant d'être  dilué  dans  une  fiole d'eau 
de 252 ml. Après mise en suspension des  ovocytes, UTI volume de 42 ml  correspondant 
au  volume  d'une poire de prélèvement et a u  sixième de la fiole a été  versé  dans une 
cuve de Dollfus pour numération. Celle-ci  a  été  effectuée  en  comptant  dans la cuve les 
ovocytes  contenus  dans u11 carré sur deux,  le nombre trouvé étant ensuite  multiplié par 
deux  puis  rapporté à un g de gonade. Seule la moitié des ovocytes posés sur les arêtes 
des  carrés de la cuve ont été pris en compte. 
4.2. RESULTATS 
4.2.1. Observations histologiques 
Alors  qu'il  n'existe apparemment pas de travaux histologiques sur 23ety-v 
splendens, en revanche, nornbreux sont ceux qui concernent  d'autres  espèces de 
poissons ; l'analyse des coupes l~istologiques  réalisées  s'inspirent de quelques uns d'entre 
eux (FONTANA, 1969 ; TONG 6c VOOREN, 1972 ; CONAND 1976 ; GARTNER, 
1993 ; BENTIVEGNA 6c BENEDETTO, 1993). 
Les ovaires sont constitués de deux ventricules de forme triangulaire (fig. 76) 
maintenus dans la partie postérieure de la cavité abdominale par le mésovarium. Ils 
s'unissent pour fonner un oviducte très court qui débouche dans l'orifice uro-génital. 
Une coupe transversale (fig. 76) montre l'existence d'une paroi musculaire, entourée 
d'une  fine membrane, formée de fibres lisses, longitudinales vers l'extérieur et 
circulaires vers l'intérieur. Les lamelles ovariennes,  ceintes d'un tissus conjonctif lâche, 
convergent vers la cavité centrale (lumière) ; elles sont fonnées par l'épithélium ovarien 
sur lequel sont disposés les ovogonies et ovocytes. Les Inuscles, en se contractant, 
feraient  progresser vers l'oviducte les oeufs libérés après ovulation. 
Plus ou moins découpés, les testicules, de forme  gr~ossière~nent tt-iangLllaire sont 
de type lobulaire (fig. 77). Une fine paroi l nus cul aire externe entoure de nombreux 
lobules  maintenus  entre eux par du tissu conjonctif (fig. 77). Chaque lobule est 
200 
constitué de cystes  contenant  des  cellules gemhales am différents  stades de la 
spematogem~se. ALI moment de la spenmiation, les spermatozoïdes sont évacués dms la 
lumi6re centrale  connectée au canal déférent. Les canaux déférents  des ~ ~ L I X  lobules  se 
rejoignent à l'extrémité  postérieure des testicules pour former Lu1 seul canal qui s'ouvre 
presque  imm6diatement  sur  le  pore  génital. 
. .  
Les  ovogonies  peuvent  être  isolées ou regroupées le long du bord interne  de la 
lamelle ovarienme près  de  l'épithélium germinal. Elles  présentent LUI noyau bien 
développé  contenant Lu1 nucléole  généralement  central.  Par  accroissernent de leur 
cytoplasme,  les  ovogonies se transforment en ovocytes qui, après la meiose,  entrent en 
vitellogenèse. 
Les ovocytes au stade 1 ont une taille comprise  entre 25 et 50 p ; leur 
cytoplasme  homogène est fortement  basophile. Le noyau sphérique  contient  plusieurs 
nucléoles en son  centre  (fig. 76). Ceux-ci migrent ensuite vers la périphérie  du noyau 
tandis  que  l'ovocyte  continue sa croissance cytoplasmique (stade 2) et  atteint UII 
diamètre  compris  entre 40 et 100 p. Les cellules sont entourées de fibres  co~~jonctives 
(thèque  folliculaire)  et d'Lu1 épithélium folliculaire  constitué de cellules à noyaux 
allongés (fig. 76). 
Les ovocytes au stade 3 (diamètres de 100 i 250 pl peuvent & - e  considéres 
colnrne  entrant en début de  maturation ; les cellules  subissent  d'importantes 
transformations qui concernent  le  noyau, le nucléoplasme et  les membranes. Le 
cytoplasme  devient  moins  basophile. La membrane nucléaire perd sa régularité  et fonne 
des villosités dans lesquelles s'insèrent les nucléoles ; autour du noyau apparait une 
plage  concentrique  transitoire dans laquelle se forment  des vacuoles lipidiques  (le  stade 
3 est souve~~t  décrit comme une phase de  vacuolisation). Le cytoplasme à la périphérie 
(cytoplasme  cortical) prend un aspect radié dil à la présence de microvillosités. 
L'enveloppe  continue  (fig. 76) formée autour de l'ovocyte par les  cellules de 
I'épitl1élium folliculaire devient nette à ce stade et atteint sa taille n~asimale ; elle est 
appelée granulosa. Entre cette enveloppe et la membrane cytoplasmique se développe 
une zone riche en mucopolysaccharides acides appelée membrane pellucide ou zona 
radiata.  Elle est  en effet  traversee de stries radiaires par oil passent  les nlicrovillosités d ~ r  
cytoplasme et les prolongements des cellules  folliculaires. 
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Le stade 4 des ovocytes peut être identifié à lule phase de vittelogenèse. Une 
couronne  de  globules  vitellins apparaît à la  périphérie  tandis  que  les  vacuoles  lipidiques 
restent  concentrées  autour du noyau. Cet envahissement de l'espace  cytoplasmique  par 
les globules vitellins entraîne tu1 accroissement des ovocytes dont le diamètre atteint 
150 à 250 p. La zona radiata s'est épaissie et la granulosa est entourée d'une thèque 
conjonctive (fig. 76). 
Au stade 5, les  ovocytes d'Lu1 diamètre  de 230 à 400 p présentent,  entre  l'étroite 
bande de cytoplasme  cortical  et le noyau, une distribution  uniforme  de  vacuoles 
lipidiques et de globules  vitellins  séparés par quelques travées  cytoplasmiques  (fig. 76). 
La zona radiata continue  de  s'épaissir  par addition de lamelles concentriques.  Le  noyau 
central  finit  par  être  repoussé vers la périphérie tandis  que les globules  vitellins d'me 
part et  les  gouttelettes  lipidiques  d'autre part confluent en gouttes  et masses de plus en 
plus grandes. 
Le  stade  6  précède la ponte ; ce stade d'accroissement rapide est caractérisé par 
l'aspect  transparent  que prennent les ovules  qui est dC à une absorption  d'eau  favorisant 
l'éclatement des follicules. Les ovocytes observés à ce stade ont un diamètre compris 
entre 400 et  650 p. 
Au moment de la ponte, la rupture de la membrane folliculaire  et de la paroi  de 
la lamelle  ovarienne permet la libération des oeufs vers la lumière centrale. La thèque  et 
la granulosa restent  en place et  dégénèrent, ainsi que les follicules  qui  n'ont  pas  libéré 
leurs  ovules  et qui sont dit atrétiques. Cette phase de  résorption  débute  par une 
modification  de la zona radiata qui perd sa structure  régulière  et se rompt  en  plusieurs 
endroits  (fig.  76)  tandis  que les cellules  et les noyaux de la granulosa s'épaississent et 
envahissent l'ovocyte pour ingérer les débris. De grandes vacuoles se forment et les 
erythrocytes  s'associent aux cellules  plugocytantes de la granulosa. Ces dernières 
diminuent en nombre  et,  graduellement, la structure  entière  disparaît,  laissant pour finir 
une agglomération de cellules appelée "corps  jaune". 
La description histologique cles stades de la gamétogenèse est plus difficile ,i 
établir chez les mâles que chez les femelles car les différents stades d'évolution des 
cellules  reproductrices sont présents presque toute  l'année dans les testicules.  Toutefois 
il est possible de dégager des tendances en fonction des stades dominants. 
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Le stade 1 correspondant aux individus immatures ou au repos est surtout 
caractkris6 par la pr6selzce de  cellules  gennhlales  et  de spematogonies. Durant la phase 
de  repos,  les  cellules  germinales  constituent une couche entourant la lumière de chaque 
lob~~ le  ; durant la phase de nnatwation, elles sont isolées dans le tissu conjonctif 
entourant  les  lobules. L'activitk mitotique  ntraine  la fonnation de  cystes  de 
spermatogonies  (fig. 77) de  plus en plus nombreux au fm et à mesure  que  progresse la 
maturation des gonades. Au stade 2, les testicules renferment essentiellement des 
spennatogonies  et  des  spermatocytes  de  diamètre plus petit et kgalement regroupés par 
cystes (fig. 77), toutes les cellules  d'un  cyste étant ~ L I X  memes  stades. Les spennatocytes 
résultent  de la méiose  subie  par les spermatogonies ; des  changements  intracellulaires 
entraînant Lule nouvelle diminution du diamètre des cellules les amènent au stade de 
spennatides (fig. 77). Le stade 3 correspond à la présence de tous les stades de la 
spennatogenèse, y compris, dans la lumière centrale des lobules, de spennatozoïdes 
formés à partir des spermatides  et qui sont libérés par éclatement  des  cystes  (fig. 77). 
En fin  de  maturation au stade 4, les sperrnatogonies sont rares  et  les  spermatozoïdes ont 
envahi les canaux collecteurs. L'émission des gamètes correspond au stade 5 ; les 
testicules  contiennent  presque exclusivement des spermatozoïdes  et des  cellules 
gennhales (fig. 77). ALI stade 6 de fin de maturation, les testicules  présentent quelques 
spermatozoïdes  résiduels, les lobules  sont vides et le tissu conjonctif se développe. 
Les correspondances  entre les caractères des  stades  macroscopiques  et
histologiques de I'échelle de maturité sont décrites dans le tableau 24. Si les stades 
définis pour la maturation  des  ovaires paraissent  bien différenciés à I'échelle 
macroscopique, en revanche les stades 3,4 et 5 chez les mâles  sont  identifiés  surtout  sur 
LUI critere de taille  par  rapport au poisson. Dans ce cas,  seule l'étucle histologique  pennet 
de s'assurer. de l'état  de maturation des gonades. 
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Mgendes des figures 76 et 77 
Fi& 76 - Stades macroscopiques et histologiques de  la maturation des  ovaires de Beryx splendens 
(cy : cytoplasme ; gr :granulosa ; gv : globules vitellins ; N : noyau : nu : nucl6oles ; og : 
ovogonies ; x : zona radiata) 
1 - khelle macroscopique des stades de maturation des ovaires (de bas en haut - 2 : 
immatures'm rep : 3 : ph-maturation ; 4 et 5 : stades interm6diaires de maturation ; 
6 : ponte ; 7 : post-ponte) 
2 - coupe transversale au niveau de l'ovaire montrant les lamelles ovariennes (stade 
macroscopique : 3 ; G x 85 : trait noir = 100 1) 
3 - ovocytes aux  stades 1 et 2 (stade macroscopique : 3 : G x 550 ; trait noir = 20 p) 
4 - ovocyte au stade 3 (stade macroscopique : 4 ; G x 550 ; trait noir = 20 v) 
5 - ovocytes au stade 4 et 5 (stade  macroscopique : 5 ; G x 220 ; trait noir = 50 p) 
6 - ovocyte au stade 6 p r e d a n t  la ponte (stade  macroscopique : 6 ; G x 85 : trait  noir = 
104) 1) 
7 - ovocytes atrktiques  (stade macroscopique : 7 : G x 85 ; trait noir = 100 p) 
Figure 77 - Stades macroscopiques et histologiques de  la maturation des  testicules de Beryx splendens 
(cys : cyste ; spc : spermatocytes ; spd: spermatides ; spg : spermatogonies ; spz : 
spennatozo'ides) 
1 - tkhelle macroscopique des stades de maturation des testicules (de bas en haut - 2 : 
immatures ou repos ; 3 : pr6-maturation : 4 et 5 : stades intermcdiaires de maturation ; 
6 : ponte : 7 : post-ponte) 
2 - coupe-transversale.au niveau du testicule montrant les lobules testiculaires (stade 
macroscopique : 2 ; G x 85 ; trait noir = 100 p) 
3 - cystes de spermatogonies et de  spermatocytes  (stade  macroscopique : 2 ; G x 550 ; trait 
noir = 20 1) 
4 - cystes de spermatogonies  de spermatocytes dominant et apparition de cystes de 
spermatides (stade  macroscopique : 4 ; G x 550 ; trait noir = 20 p) 
5 - spermatocytes et spermatides dominant  (stade  macroscopique : 5 ; G x 550 ; trait  noir = 
20 1) 
6 - essentiellement spermatozoldes et spermatides (stade  macroscopique : 6 ; G x 550 ; trait 
noir = 20 1) 
7 - spermatozoldes rejoignant les canaux  collecteurs  (stade  macroscopique : G : G x 220 ; 
trait noir = 50 p) 
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Tableau 24 - Caractéristiques des différents  stades de I'échelle de  maturation  des gonades 
~~~~ ~ 
Femelles 
~~ 
Stade 
macro- 
Caractères et stades Caractères macroscopiques 
dominants jcopique 
histologiques 
1 sexe indiscemable 
2 ovogonies et ovocytes gonade peu développée, 
translucide à rougeâtre  en 
raison d'une vascularisation 
de stade 1 
apparente 
3 ovocytes de stades 2 e ovaire opaque. de  couleur 
orangée ; ovocytes non 
visibles à l'oeil nu. 
3. 
4 ovocytes de stades 3 e ovaire bien développé de 
couleur  orangée ; 
~nembrane transparente ; 
4 
ovocytes visibles à l'oeil nu 
5 ovocytes de stades 4 e ovaire  gonflé, granuleut,, à 
parois très minces et 
fragiles : couleur orangée. 
surtout 5 
6 ovocyles de stades 6 ponte : la simple 
lnanipulation du poisson 
entraîne I'écoulement des 
oeufs. 
7 quelques ovocyes  de post-ponte : ovaire  épuisé à 
Porte vascularisation ; 
section. 
apparaître  encore après 
ovocytes isolbs peuvent 
début de  stade, quelques 
atrétiques. couleur rouge bordeau : en 
stade G : ovocyles 
Mâles 
Caractères 
histologiques dominant macroscopiques 
Caractères  et  stades 
sexe indiscernable I 
gonade peu développée, 
blanchâtre à rosâtre. 
spennatogonies allongée, de couleur 
cellules genninales et 
testicules aplatis de 
spermatocytes couleur blanche 
spennatogonies et 
~ 
testicules épais bien 
lumière  des lobules. blanche. 
spennatozoïdes dans la développés et de couleur 
tous les stades présents 
idem stade 4 mais plus 
spennatozoïdes  dans les déveioppbs 
peu de  spennatogonies ; 
~ ~- 
canaux collecteurs. 
testicules très 
spennatozoïdes ; lobule: développés de couleur 
presque uniquelnent des 
résiduels dans les vascu1arisi.s ; blancs rosés. 
spennatozoïdes [esticules fortement 
pression de l'abdomen. 
vides. blanche : coulent par 
canaux collecteurs : 
développement  des 
tissus conjonctifs. 
4.2.2 Cycle sexuel 
En raison des différences de sélectivité de l'engin, les distributions des 
fréquences de  tailles  des captures au chalut et à la palangre ne sont pas comparables. En 
effet, alors que la palangre est plutôt sélective pour  les grandes tailles,  le chalut permet 
la capture de petits individus, notamment de poissons n'ayant pas encore atteint leur 
maturité sexuelle et dont le sexe est indéteminable chez les plus jeunes, les gonades 
étant réduites ?I LUI simple filament. La figure 78 montre l'influence de l'engin sur la 
répartition des stades de maturité cles captures pour  les campagnes BERYX 1 (palangre) 
et BERYX 2 (chalut) qui se sont déroulées le même mois, les tailles moyennes des 
captures réalisées à l'aide du chalut (29,51 cm) étant inférieures à celles  de la palangre 
(36,05 cm) de façon très significative (P > It1 = 0,0001). La proportion d'individus au 
sude 2 n'ayant pas encore but6 le cycle de maturation  est tri9 forte dans les captures 
chez les femelles et 41% chez les maes contre 6% chez les deux sexes 
porn les captures i Ia,pdange,. En PIUS &une m e  moyenne plus , .  
1 pr6sentent plus-frkquemment des stades de maturation 
ce gui signifkrait qu'ils apparaissent plus prdc ment chez les individus de 
plus grande w e .  
b b   b b   h b   b h   b b   b b   b b  CAMPAGNE 
% X  x %  X %  x x  x x  x x  x x  
O 0  O 0  0 0  0 0  0 0  O 0  O 0  
1 2  1 2  1 2  1 2  1 2  1 2  1 2  
~ ~~ 
1 2 3 4 5 e 7 f l -  
b b  b b  b b  b b  b b M R 9 G N E  
x x  xx.  x x  x x  x x  
0 0  O 0  0 0  O 0  O 0  
1 2  1 2  4 2  1 2  4 2  
1 2 s 4 6 f l - E  
Figue 78 - Fdquences des stades de maturation obseervgs h l a  mCme &que se1011 l'engin utili& durant 
la campagne (B 1 : palangre ; BERY 
Bans l'ensemble, la comparaison des distributions des stades de maturit6 en 
fonction des monts B, D et K 6chantillonnCs (fig. 79) ne montre pas de differences 
nettes dans 1'Cvolution du cycle annuel des stades de maturitk, ceci d'autant plus que 
certains stades sont assez proches comme les stades 2 et 7 chez les femelles ou les 
stades Entem$diaires 3/4 et 4/5 qui,  chez les deux  sexes, sont diff6renci6s surtout sur un  
critkre de laille par rapport au poisson ; ce crithe, bien  entendu assez subjectif, 
implique que l'observateur ait une  certaine habitude et peut expliquer des diffkrences 
s notamment lors des premikres campagnes. Chez les mâles, la distinction  entre 
les stades 5 et 6 s'avkre $galement difficile car les gonades mâles ne coulent pas de 
façon  nette ; toutefois  lorsque le stade 6 est avand, une pression sur l'abdomen  suffit 
genkralement A faire  couler  les  gonades. Ce probkme  ne se pose pas chez les femelles 
puisque, A ce stade,  leur  simple  manipulation provoque l'ecoulement des ovocytes. 
L'analyse des tailles minimales d'apparition des stades de maturation (tableau 
25) montre que  les plus petits  poissons dont les sexes ont pu être determinCs mesurent 
21 1 
18 cm  chez  les mâles et  20 cm chez  les  femelles. Aucun individu de taille  infkrieure 2t 
21 cm  n'a CtC observe  au  stade 3 de prBmaturation. Les femelles les plus  petites  ayant 
atteint le stade de  prbponte (5) ont BtC capturkes au chalut ; elles  mesurent 26 cm contre 
28 pour les captures a la palangre. Les mâles ayant atteint ce stade (capturhs a la 
palangre)  mesurent au minimum 30 cm. Le stade  de ponte (6) est  atteint  pour  une taille 
minimum observCe de 28 cm chez les  femelles et 33 cm chez  les  mâles. 
Tableau 25 - Longueurs minimales d'apparition des stades  de maturation en fonction des @riodes (les 
tailles minimales observ6es en fonction des  stades  de maturation sont en grise). 
La  figure 80 regroupe les distributions des frkquences des stades de maturation 
tous monts confondus en fonction du temps. L'Cchantillon provenant de la campagne 
commerciale du "Humboldt"  pennet de disposer d'une indication pour la ptriode  de  juin 
qui n'a pu être CchantillonnBe en 1992. Il apparaît clairement, en particulier chez les 
femelles,  que la pCriode de ponte  a  lieu  durant 1"tC austral. Le  stade 6 (ponte) apparaît 
chez  les  deux  sexes 2t partir  de novembre-dkcembre (BERYX 3). Il reprksente l'essentiel 
des  observations  chez les femelles  lors de  la pCriode d'echantillonnage de janvier-fCvrier 
durant  BERYX 5 (78,6%) et BERYX 6 (81%) ; le  stade 7 (post-ponte)  devient 
prkpondkrant lors de BERYX 7 h la fin du mois de mars (60,5% des cas) et durant 
BERYX 8 en avril oh les stades 2 et 7 trks semblables constituent 91% des observations 
(fig. 80). Chez les mâles, 1'Cvolution est plus difficile a suivre en raison des difficult& 
rencontrkes pour identifier  correctement  les  stades. Toutefois il  faut noter que  le  stade G 
apparaît de novembre h avril durant la  saison  chaude  et  que l s stades 2 et 7, qui  sont les 
plus faciles h identifier chez les mâles grâce une forte vascularisation, prkdominent 
comme chez les femelles lors de la campagne BERYX 8 en avril avec 49% des 
observations. 
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L'évolution de 1'IGS confirme et précise cette première analyse (fig. 81). Bien 
que  l'6chantillolmage ne soit pas régulier dans le temps, LUX brusque  augmentation  de 
l'indice  semble  nettement  débuter  en ovembre, culminer en décembre  et se maintenir B 
LUI niveau élevé chez les femelles durant le mois de janvier. D&s le mois de mars, 
l'indice  retrouve LUI niveau minimum apparemment stable  chez  les  femelles et un peu 
moins chez les mâles. La période de reproduction de Beryx splendens en Nouvelle- 
Calédonie  semble  donc se dérouler de novembre B février  avec u ~ e  intensité maximum 
durant  les mois de décembre  et  janvier. 
I1 est  intéressant  de noter que  le même indice  utilisé  pour Etude de la 
reproduction  de Bevyx splendens au Japon  fournit des valeurs  tout B fait  semblables i 
celles  trouvées  ici. En effet, MASUZAWA  et ul. (1975) indiquent des valeurs 
inférieures i 4 en période  de  repos et égales à 15 pour les femelles  et 8 pour les mâles 
au moment  de la ponte. 
L'IGS moyen est donné pour chacune des campagnes dans le tableau 26. Les 
valeurs  obtenues  pour les campagnes au chalut sont inférieures à celles  qui ont eu lieu à 
la palangre  durant  les mêmes mois. Cette différence peut s'expliquer cornme 
précédemment par  me maturation plus précoce des individus plus iigés. Elle pourrait 
aussi être due à une augmentation, pour Lu1 stade doilnit, de I'IGS avec la taille ; la 
figure 81, qui regroupe les régressions IGS/taille pour chaque stade de maturation, 
montre toutefois qu'aucune couélation n'est positive. L'IGS apparait donc comme un 
bon indicateur  de  maturation  sexuelle. 
Tableau 26 - IGS par sexe des captures de Lierys s~lendcns réalisées durant les campapes scientifiques 
(N = effectifs). 
Mont Femelles Miles 
Date N IGS N IGS 
I 
r. 
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Figure 81 - Evolution dans le temps de I'IGS par sexe et représentations des régressions réalisées en 
fonction  de la taille. 
En résumé, la maturation des gonades débute probablement chez les individus 
matures (d'une taille minimale de 21 cm) vers le mois de septembre pour culminer en 
octobre-novembre. Cette maturation semble apparaître plus précocement chez les 
individus plus Qés, phénomène déjii observé chez d'autres espèces de poissons 
(CONAND, 1976). Pour les individus dont la maturation a abouti (taille minimale de 26 
cm), la période de ponte débuterait en novembre, l'essentiel des individus se 
reproduisant toutefois entre décembre et février. Jusqu'en avril, les Beyx sont ensuite 
pour la plupart en phase de post-ponte et retrouvent un stade de pré-nnaturation durant 
la saison fraîche. 
4.2.3. Taille de maturit6 sexuelle 
En dehors de la saison de reproduction il n'est pas  possible  de différencier les 
individus ayant déjà atteint leur maturite sexuelle des  autres ; c'est pourquoi la taille de 
maturité sexuelle (LF50) a et6 estimée à partir des observations réalisées entre 
septembre et avril, période de maturation et de reproduction. A partir du stade 4, les 
Beyx  ont kté considérés comme étant entrés en phase de maturation ; il semble en effet 
peu probable que la  nat tu ration d'individus présentant encore un stade 3 ou de numéro 
inférieur ii cette periode puisse aboutir avant la f in  de la saison de reproduction de 
l'almée considérée. Les proportions de mâles et de femelles matures observées entre 
septembre et février sont présentees par classes de tailles de 2 cm dans le tableau 27. 
Dans un premier temps  une  régression linéaire a permis d'obtenir une première 
estimation des paramètres de la courbe logistique (tableau 28, fig. 82) qui décrit les 
proportions d'individus matures  en fonction de la taille. Ces  paramètres ont ensuite été 
affines (tableau 28, fig. 82) au moyen d'une régression non linkaire (SAS, 1988). 
La valeur du LF50 des  mâles (3-43 cm), superieure ii celle des femelles 
(33,2 cm), est ii considérer avec pnldence en raison des difficultés rencontrées lors de 
l'écl~antillomage pour différencier les stades 3 et 4 ; il est probable que, dans ce cas, les 
erreurs d'identification concernent  une plus forte proportion d'individus de petites tailles 
(poissons au stade 4 identifiés au stade 3), ce qui contribuerait 2 une surestimation de la 
valeur du LF50. 
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Figure 82 - Taille de premikre maturitk sexuelle de Beryx splendens (LFSO) : dktermination des 
parambtres de la fonction logistique par linkarisation et rQression. 
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Tableau 27 - Proportions d'individus tnamres (MI par rapport au nombre total (TI par classes de 
tailles de 2 cm. 
. .  
Tableau 28 - Estimations, éeart-types et coefficients de détermination obtenus pour les 
Mâle 
Femelle 
- .  
paramètres de la courbe  logistique  décrivant la proportion d'individus matures 
en fonction de la taille. 
Méthode LF 50 (cm) R2 Ecart-type Estimation  Par mètre 
Rkgression 0,748 10,642 Log A 
linéaire 
Rkgression 1 A 1 112064 I 84930 I -0,303 I 0,022 I 0,949 I 3512 B 
non linkaire 
33,56 0,967 0,028 -0,427 B linéaire 
0,986 14,328 Lo% A Régression 
34,50 0,997 0.022 -0,337 B 
Regression A 5292436 621 1642 
non linéaire 33,22 0,998  0,035 -0.466 B 
4.2.4. FCconditi5 
Dans un premier temps, chaque gonade a fait l'objet de deux sous- 
échantillo~lnages. Pour chactln des prélèvements, deux nulnérations ont  été réalisées et 
dans certains cas, la même cuve a fait  l'objet de deux numérations. A partir de ces 
premiers résultats une analyse statistique (SCHWARTZ, 1963) a mis en évidence qu'il 
n'existait pas de différence significative au seuil 5% entre les comptages  sur une  même 
cuve (comparaison de moyennes de cleux séries appariées de faible effectif : It1 = 
0,673 < 2,365) et entre les comptages sur des cuves différentes provenant du même 
prélèvement (colnparaison de moyennes de deux séries appariées I d  = 0,677 < 1,96). De 
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même, les comptages réalisés pour  une  même gonade à partir de prélèvements 
différents ne sont pas significativement différents (comparaison de moyennes : l ~ l  = 
0,192 < 0,96). L'hypothèse selon laquelle  les  ovocytes sont répartis dans la gonade de 
façon homogène n'est pas rejetée ; il apparaît  donc qu'un seul prélèvement et uu seul 
comptage par gonade sont suffisants pour  obtenir  le nombre d'ovocytes par gonade. Les 
numérations suivantes ont donc été  réalisées  une seule fois par gonade. 
Le nombre d'ovocytes (Fec)  par g de  gonade est indépendant de la taille (L)  des 
poissons (fig. 83) ; sa valeur moyenne  est  de 10 431 ovocytes/g (0=1 670). Le nombre 
d'oeufs étant proportionnel à la taille  des  ovaires  qui est elle-même proportionnelle à la 
taille du poisson, Lule relation d'allométrie du type F=aLb semble bien décrire la relation 
liant la fécondité à la taille (fig. 83), tandis que la relation liant la fécondité au poids des 
gonades peut être décrite par Lule relation linéaire (fig. 83). Le tableau 29 fournit les 
estimations des paramètres des régressions (SAS, 1988). La valeur de l'intercept de la 
régression linéaire calculée pour la relation  fécondité/poids des gonades n'est pas 
significativement différente de  zéro (P > It I = 0,15) a u  seuil 5%. La relation 
fécondité/taille dome un nombre  d'ovocytes  compris entre 270 O00 et 675 O00 pour une 
longueur variant entre  34 cm (6 ans : âge  de  première maturité) et 40 cm. DU fait de la 
résorption d'Lu1 certain nombre d'ovocytes qui n'ont pas été émis durant la ponte, la 
fécondité estimée correspond donc à Lule "fécondité potentielle'' qui représente la limite 
supérieure du taux de fécondité réel  de Beg?\: s,~~lencIens. 
Tableau 29 - Paramètres estimés, écart-types et coefficients  de corrélation des  régressions réalisées pour 
les relations liant la fécondité à la taille du poisson et au  poids des ovaires (F = fkondité ; 
L = longueur à la fourche ; P = poids  des  gonades) 
Relation 
(5 estimation (5 estimation 
r b a 
~ = a ~ b  0,91  1,26 5,62 0,0003 0,00067 
F =  a P + b 0,97 O 403 8907 
4.2.5. Sex-ratio 
L'interprétation des fluctuations de la ses-ratio est délicate tant les facteurs 
susceptibles d'en rendre compte sont difficilement maitrisables. Le tableau 30 fournit, 
par classes de tailles de 2 cm, les pourcentages de mâles et de femelles de B e y x  
capturés durant les campagnes scientifiques (palangre et chalut). Il apparaît clairement 
que les mâles dominent toutes les classes de tailles inférieures à 36 cm, la situation 
s'inversant au delà  de cette valeur ; toutefois la sex-ratio pour l'ensemble de la 
population  échanti1lolu1ée est pratiquement  de 1/1. 
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Figure 83 - Ftkondit6 de Beryx splendens. Relations entre le nombre d'ovocytes par g et la fkondit6 
totale en fonction de la taille et du poids des ovaires. 
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Tableau 30 - Effectifs  et  pourcentages  de  mâles  et femelles captuués durant  les  campagnes BERYX. 
Ce type de distribution binlodale  peut  dans certains cas être interprété comme le 
résultat d'un phénomène  de  protandrie,  les poissons d'abord de sexe mâle, devenant de 
sexe femelle à partir d'tu1 certain âge. D'autres Inécanismes peuvent toutefois être à 
l'origine de cette distribution bimodale. SADOVY & SHAPIRO (1987) en décrivent 
plusieurs dont I'm traduit u11 dimorphisme sexuel au niveau  de la taille ; or il apparaît 
effectivement que les mâles de Beg's  splendem ont LUI taux de croissance inférieur à 
celui des femelles (MASSEY & HORN, 1990 ; chapitre croissance). Des migrations 
différentielles ou une ségrégation spatiale selon  les sexes peuvent également provoquer 
des distributions bimodales  par  sexe  si  l'échantillolu1age  n'est pas homogène. La 
distribution bathymétrique des Beg's étant liée à la taille, un éclm1tillomage SLU- une 
gamme réduite des profondeurs qu'ils fréquentent peut entraîner de fortes variations de 
la sex-ratio. Les fluctuations de la ses-ratio ne semblent donc pas attribuables à LUI 
phénomène de protandrie, d'autant plus que l'observation histologique des gonades 
montre Lule configuration typique d'espèce gonochorique (SADOVY & SHAPIRO, 
1987). La figure 84 indique une tendance à l'augnlentation du rapport en faveur des 
femelles pour  les  campagnes BERYX 5 et 6 qui se sont déroulées  pendant la période  de 
reproduction (janvier-février). Une explication  possible de ce  phénomène  pourrait faire 
intervenir un comportement particulier durant la période  de reproduction. Une 
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agr6gation de femelles au  moment de la ponte constitue un comportement fréquent chez 
les poissons tels que les Serranidae ou les Eentjaanidae (GRIMES, 1987 ; SHSLPEO, 
1987 ; S H N R O  et al. , 1993) ; la ponte s'accompagne alors d'une remont& des 
individus au dessus du fond, ce qui facilite la dispersion des gamètes tout en évitant 
l'action des prédateurs benthiques sur les oeufs émis. Les lndles pourraient eux aussi 
devenir moins accessibles à la palangre de  fond en raison notamment d'une plus grande 
dispersion ou de lew plus grand éloignement du fond. Les sex-ratio nettement en faveur 
des miles provie~ltlent des dew campagnes au chalut BERYX 2 (67% de miles) et 
de  miles) qui se sont déroulées en octobre (fig. 84). Ces observations 
démontrent l'importance de la sélectivité de l'engin de capture puisque la sex-ratio de la 
campagne à la palangre BERYX 1 qui a eu lieu à la même période de l'armée est 
légèrement en faveur des femelles (52%). 
4.3. DISCUSSION 
Les observations histologiques ont permis de préciser l'échelle macroscopique 
de n na tu ration des gonades ; les stades définis pour  chaque sexe semblent bien 
correspondre au d6roulement de la gamtkgenèse. Toutefois, si les critères 
d'identification macroscopique sont suffisamment clairs chez les femelles, il est difficile 
de discerner les stades intermédiaires chez les miles de telle sorte qu'il serait préférable 
de regrouper les stades 4 et 5. L'évolution de la taille des ovocytes est comparable à 
celle donnée par ~ ~ ~ ~ Z A W A  e!' al. (1975) qui signalent des diamètres de 120 à 350 p 
en dehors de la saison de reproduction et de plus de 400 p pendant la ponte avec un 
rnaxilnum observk de 780 p ; les oeufs ont un diamètre moyen de 1 ,O8 mm. 
Le déroulement du cycle sexuel sur  me année ne semble pas pritsenter de 
grandes variations selon les  monts  échantilloru1és. I1 est toutefois possible que de petits 
décalages intervierulent sur la période de ponte comme l'ont observé MASUZALVA et 
al. (1975) qui indiquent tule différence d'environ un mois entre la ponte sur les zones de 
pêche de la mer de Zunan et sur celles de Sagami Bight. La mise en évidence d'un 
éventuel décalage de ce type nécessiterait un échantillolmage régulier sur les différents 
monts sous-marins pendant la période  de maturation et de reproduction, de septembre à 
avri 1. 
I. 
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Fi,me 84 - Sex-ratio  de Beryx splendens par mont et pour l'ensemble des monts pour chacune des 
campapes BERYX. 
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L'analyse de l'évolution de I'IGS, des stades de maturation et des observations 
histologiques permet de  situer la période de reproduction de B e p ~  splendens en Nouvelle- 
Calédonie de décembre à mars, avec LUI pic en décembre-janvier, époque durant laquelle 
les eaux. superficielles sont les plus  chaudes.  Bien que les Begs fréquentent des 
profondeurs soumises B de faibles fluctuations saisonnières de température et 
d'i:clairement, ils effectuent néanmoins des migrations trophiques verticales 
(GALAKTIONOV, 1984) pour se nourrir qui pourraient les rendre sensibles à ces 
variations. 
Cette étude situe la saison de ponte  durant l'été (austral). Ces résultats concordent 
avec ceux trouvés dans l'Atlantique sud-est oit la ponte a lieu de janvier à mars 
(ALEKSEEV et al., 1986, itz MORN & MASSEY, 1989) et dans l'hémisphère nord où la 
ponte se déroule en éti: (bori:al) et au di:but d'automne (juin ii octobre) dans les eaux du 
Japon (MASUZAWA em' ul., 1975), dans  le  nord  ouest de la chaîne d'Hawaii (UCHIBA & 
UCHIYAMA, 1986) et dans l'Atlantique nord-est (SHERSTYUKOV & NOSTOV, 1986). 
Toutefois, MORN & MASSEY (1989) signalent dans les eaux de Nouvelle-Zélande (à 
1 700 km au sud de la Nouvelle-Calédonie) eule période de reproduction qui se déroulerait 
de  juillet ii aoGt en hiver austral. Si ces résultats se confirment, l'étude des mécanismes 
pouvant expliquer cette opposition de phase entre les deux régions serait d'un grand 
intérêt. 
La taille à laquelle la moitié cles individus  atteignent leur maturité sexuelle (LF50) 
est probablement surestinnée en ce qui co11cerne les miles. D'après MASUZAWA et al. 
(1975) les poissons participant B la ponte dans les  eaux japonaises ont  une  taille supérieure 
ii 34 cm ; toutefois, ces auteurs n'indiquent pas si cette valeur correspond à une taille 
tnininmle ou ii LF50 ; elle est de toute façon proche de celles trouvées dans cette etude 
(33,Z cm pour les femelles, 34,5 cm pour les miles). Ces auteurs soulignent également 
que la fécondité augmente avec la taille ; ils l'estiment comprise entre 300 000 et 500  000 
oeufs à environ 40 cm, ri:sultat légèrement inférieur à ceux obtenus dans cette étude oit la 
fécondité à 40 cm serait estimée à 675 000 oeufs. 
L'observation des ovaires au stade cle ponte montre la présence d'ovocytes de 
différents diamètres, ce qui semblerait signifier que tous les oeufs ne sont pas pondus en 
une seule fois durant la saison de  ponte. Ainsi, selon ALEKSEEV et n f .  ( 3  986, it7 HORN 
& MASSEY, 1989)) la ponte se déroulerait suivant 1.0 à 1.2 séquences successives durant 
chacune environ 4 jours. Quelques rares  observations cles larves et cles juvéniles en  milieu 
naturel  (FOURMANOIR, 1976 ; IVANIN,  1987 ; MUNDY, 1990 ; BOEHLERT & 
MUNDY, 1992) et des expériences de fkondations artificielles (MASUZAWA et d , ,  
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1975) permettent de penser que les larves sont soumises aux courants de surface, les 
juvéniles adoptant une existence démersale probablement au bout  d'une année environ. 
' ' La présence sur les monts éclxmtillontlés tout au long de la période de ponte 
d'individus des deux sexes en plme de reproduction semblerait indiquer qu'elle n'entraîne 
pas de grandes migrations, chaque zone de pêche fréquentée par des individus matures 
étant une aire de ponte potentielle (MASUZAWA et al. , 1975 ; ALEKSEEV et al. , 1986, 
in HORN & MASSEY, 1989). Toutefois, puisque les distributions des fréquences de 
longueurs varient selon les aires de pêche et leurs profondeurs (MASUZAWA et al. , 
1975 ; HORN ET MASSEY, 1989 ; HUMPHREY et al.. 1984 ; MASSEY & HORN, 
1990), il semble possible de différencier des  zones oil les poissons matures se 
reproduiraient d'autres fréquentées par les juvéniles et  les  poissons immatures ; le passage 
d'une aire à l'autre s'effectuerait soit par  migration soit par dérive sous l'effet des courants. 
ALEKSEEV et al. , 1986 (in HORN & MASSEY, 1989) ont étudié les 
distributions de fréquences de  longueurs et les  tades de maturation sexuelle dam 
différentes zones de l'Atlantique nord et sud. Ils  en  concluent à l'existence d'au moins trois 
populations séparées  de B e r y  splendens en  Atlantique, chacw~e d'elle étant présente dans 
un large système tourbillonnaire océanique. Chaew~ de ces systèmes comprendrait une 
aire de reproduction où les  grands  individus  domineraient  et  où se déroulerait la ponte, et 
une aire "végétative" fréquentée par les juvéniles et  les  poissons  en première maturation. 
Les courants porteraient les oeufs et les larves de la zone de reproduction vers la zone 
végétative tandis que les poissons atteignant la première maturation effectueraient une 
migration de retour avec le courant vers l'aire de  reproduction qu'ils ne quitteraient plus. 
AU Japon, MASUZAWA et al., (1975) décrivent un schéma du même type à partir 
de recaptures de poissons marqués, des distributions des fréquences de tailles sur les 
différents bancs de pêche et des connaissances hydrologiques de la zone. Les oeufs 
planctoniques dériveraient dans le Kuroshio depuis la zone de recrutement du stock de 
Sagami Bight  vers  les environs moins profonds de la baie de Sagami Bight où les 
juvéniles s'établiraient. Ils grandiraient sur ces côtes jusqu'à l'âge d'un a n  ou deux et se 
rassembleraient ensuite sur les bancs de pêche de la baie en s'éloignant progressivement 
vers le large. 
En ce qui concerne la Nouvelle-Calédonie, i l  est  encore  bien difficile de décrire un 
schéma  de  ce type, du fait notamment des faibles connaissances hydrologiques concernant 
la zone exploitée. Les  monts exploités se situent au sud  et au sud-est de l'île des Pins qui 
constitue l'extrémité sud de la Grande Terre. Il semble qu'à cette latitude  se forme u n  front 
thermique séparant les eaux chaudes et pauvres du nord des eaux plus fraîches et plus 
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riches du sud (JARWEE et al. , 1979 ; PETIT & GOHIN, 1982 ; BUPOUY, 1990). I1 est 
probable que les courants de stdace générés par les allizks de sud-est dominant portent 
principalement au nord ouest tandis que la circulation géostrophique est dirigée vers l'est 
(DONGUY et al., 1970 ; HENIN et al., 1984). Sur  ce schéma certainement simplifié, peut 
se superposer une stnlcture tourbillonnaire observée à deux reprises lors de la campagne 
Zonécol et sur une image satellitaire (cf. 9 2.2.2., chap. 3). 
Les plus petits individus capturés durant les campagnes BEWYX proviennent d'un 
trait de chalut de  fond realis6 au mois d'octobre sur le mont Jumeau est situé au nord 2 
nord-ouest des monts qui furent exploités ; ils mesuraient 13 cm à la fourche (âge estim6 2 
un peu plus de huit mois) et étaient tous immatures. Ce mont est moins profond (390 ln) 
que les autres (sommets entre 500 et 7.50 In). I1 est de ce fait tentant de dresser l'6bauche 
d'tu1 circuit qui relierait les monts exploités du sud oil se trouvent des individus matures à 
ceux du nord oil des juvéniles ont ét6 capturés car les larves pourraient y parvenir en 
dérivant en surface soit sous l'influence des alizés soit sous celle de la structure 
tourbillonnaire observée durant la campagne ZoNéCol. La pkriode hivenmle serait 
propice au développement des juvéniles car le refroidissement saisonnier et les alizés bien 
établis sont à l'origine, au moins dans le  sud de la zone, d'une homogénéisation verticale 
des couches supérieures entraînant un e~lrichissement de la couche de surface 
(DANDONNEAU & GOHIN, 1984 ; DUPOUY, 1990). Le recrutement sur les monts au 
sud et à l'est serait facilite par le flux géostrophique plus en  profondeur ou par la presence 
du grand gyre anticyclonique. 
En conclusion, cette étude a permis de valider l'échelle macroscopique des stades 
de maturation des gonades, de déterminer la période de reproduction de Beryx splendcns 
sur les monts sous-marins du sud-est de la Nouvelle-Calédonie et d'estimer les paramètres 
nécessaires atm calculs de dynamique des populations qui pennettent la gestion des stocks. 
Certains points pourraient toutefois être développés, notamment  en ce qui  conceme 
d'éventuelles variations du cycle de maturation entre les différents monts exploités, le 
comportement des individus au moment de la ponte et les déplacements susceptibles 
d'exister entre les aires de reproduction (monts exploités car habités par des individus 
matures de grandes tailles) et les aires "végétatives'', encore très mal identifiées, abritant 
les juvéniles. La comparaison des cycles de reproduction de cette espèce en Nouvelle- 
Calédonie et en Nouvelle-Zélande serait du plus grand intérêt en raison du décalage 
existant entre les  périodes  de reproduction dans ces  deux régions pourtant  voisines et qui 
sont, de plus, reliées par la ride sous-lnarine de Nodolk. 
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5. ETUDE DU REGIME  ALIMENTAIRE  DE BERYX SPLENDENS 
Au total, 4 806 estomacs ont Ctk analysCs. Ils proviennent des 3 monts B, D et K 
Cchantillonnks tout au long des campagnes scientifiques BERYX, entre  octobre  1991 et 
octobre  1992, A des profondeurs comprises entre 500 et S50 m. 
5.1. MATERIEL  ET  METHODE 
Les estomacs ont et6 conservCs congelCs. Par rapport une conservation dans 
l'alcool, la congklation prCsente l'avantage d'Cviter la dissolution des otolithes. Or, 
celles-ci, prCsentes en grand nombre dans les estomacs, ont CtC largement utiliskes dans 
le dknombrement et l'identification des poissons-proies qui, autrement, se serait aver6 
trks souvent difficile du  fait  de l'Ctat avand de digestion des proies. Ce problkme est 
d'ailleurs  fikquemment rencontre dans l'&de des contenus stomacaux de  la plupart des 
poissons A l'exception de quelques espkces comme les poissons lancets (Alepisaruxs 
ferox, A .  brevirostris) dont  les proies sont toujours en parfait Ctat (GRANDPERRIN & 
LEGAND, 1970). Dans la mesure du possible, les proies ont CtC identifides jusqu'au 
niveau taxonomique le plus bas. Elles ont Ct6 comptCes et peskes (poids humide), les 
indications Ctant  reportCes sur des fiches individuelles puis saisies sur ordinateur. 
L'identification des poissons et des otolithes saggitae a CtC confiCe A M. RIVATON ; 
une  collection de reference des principales esphces de crevettes a CtC transmise, pour 
verification d'identification, A M. CROSNLER, h l'Antenne ORSTOM du Museum 
national d'Histoire naturelie. De même que les otolithes, les becs de cephalopodes sont 
nombreux dans les contenus stomacaux ; ils ont servi A denombrer les cephalopodes 
mais n'ont pas Ct6 utilisCs pour les determinations spkcifiques. Otolithes et becs se 
prksentant toujours par paires dans les organismes, leur nombre a CtC divis6 par deux 
pour obtenir le nombre de proies dont ils proviennent, en majorant d'une unit6 les 
effectifs  impairs. Le nombre  de poissons-proies et de cCphalopodes-proies a donc CtC 
obtenu en  sommant le nombre de proies entikres et la moitiC  du nombre de pikes  dures. 
Pour  chaque catCgorie de proies, le nombre (N), le poids humide (P) et la frCquence 
d'occurrence (F) ont CtC calculCs et exprimes en pourcentages : 
N% = pourcentage du nombre N d'individus d'une categorie de proies par rapport 
au nombre total de proies, 
P% = pourcentage du poids P d'une catCgorie de proies par rapport au poids total 
des proies, 
F% = pourcentage d'occurrence F d'une categorie de proies par rapport au nombre 
total d'estomacs contenant de la nourriture. 
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Ces pourcentages sont classiquement  utilisés dans les 6tudes de rtgimes 
alimentaires. Ils sont compl6menkires et doivent Ctre mdys6s conjointement car, pris 
sépu6rnent, chacun d'eux dtkrerait l'information. En effet, le pourcentage en nombre 
doGe trop &importance aux petites proies par  rapport  aux  proies plus volumineuses ; le 
pourcentage en poids ne tient pas compte des  proies  comptabilisées  d'aprbs les restes de 
pibces squelettiques ; enfin, le pourcentage d'occurrence ne tient compte ni du nombre 
ni du poids des proies. Pour faciliter l'analyse, diffkrents auteurs (HUREAU, 1970 ; 
P S et al., 1971 ; =ANDER, 1982) ont  combin6  ces pourcentages sous forme 
$'k&ces. Ces indices tendant. mdgC tout h favoriser l'un ou l'autre des pourcentages, 
certains auteurs (ROSECCW et al., 1988) ont jugé n6cessaire de les prendre tous en 
compte, ce qui finalement ne va pas dans le sens de la simplification recherchee au 
départ. Dans ces conditions, l'analyse  du  regime  alimentaire des Beryx a $te rtaliske h 
partir des seuls pourcentages N%, Pa/, et F%. 
Les longueurs des Beryx kchantillonn6s  $tant  comprises entre 13 8 55 cm, celles- 
ci ont 6t6 regrquptes en quatre classes de tailles : inferieures 8 31 cm, 31-35 cm, 36-40 
cm, supCrieures 8 40 cm. L'analyse des rdsultats a fait l'objet de tests statistiques 
(analyse de variance, test t de Student, x2, compxaisons de pourcentages). 
La liste complhte  des proies identifiCes dans les contenus stomacaux de Beryx 
splenderzs est fournie en annexe 7 ; le tableau 31 correspond B une liste rCduite aprks 
regroupement par genres et par categories de proies  pour lesquellei l'effectif totd est 
supCrieur 10. Sur les 4 806 contenus stomacaux malysCs, 655 (13,6%) Ctaient vides. 
Cette faible valeur peut Ctre en partie attribuke au fait que malgré la dkcompression 
subie lors de  la remontee de la palangre, le gonflement de la vessie gazeuse de B e r y  
sple12cle12s n'est pas suffisant pour  comprimer  l'estomac  et entraîner la regurgitation. Par 
ailleurs, la prise en compte, en tant que proies, des  becs de ckphalopodes et des  otolithes 
rCduit  considCrablement le taux de vacuit6  car  les  estomacs où seules ces pikces 
squelettiques sont presentes  ne  sont  pas  comptabilisks  comme estomacs vides. La 
grande quantitg de proies dCnombrkes grâce A ces pikces est telle que les mesures de 
poids, qui n'en tiennent pas compte, ont C t t  peu  utilisCes dans l'analyse, si ce n'est pour 
calculer les poids  moyens  des  contenus  stomacaux. 
e 
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Tableau 31 - Nombres, poids et fréquences d'occurence  des catégories de proies de Beyx 
splendem pour lesquelles l'effectif  total est supérieur à 10 après regroupement par genre. 
30 
Tableau 3l(suite) - Nombres, poids et fréquences dloccurence des categories de proies de Beyx 
spletdens pour lesquelles  l'effectif total est supérieur i 10 après regroupement par 
genre. 
Sternoptychidae 
Polyipnus sp. 
2.70 0.08 1.02 112 14.52 133 
16.07  3.79 0.03 667  692.02 4 Dkbris et divers 
2.60 0.00 0.99 108 129 
Total proies 
13.6  Coefficient de vacuit8 (%) 
4806 Nombre total d'estomacs 
4151 Nombre d'estomacs non vides 
18238.3 13025 
23 1 
Le spectre alimentaire de Beryx splendens est trhs large. Les proies 
appartiennent pour  l'essentiel A trois  embranchements,  Poissons (N% = 54,8% ; 
P% = 56,4), Mollusques (N% = 23,O ; P% = 8,O) et CrustacCs (N% = 15,5 ; 
P% = 30,5%). Des  Pyrosomes et autres  organismes  "g6latineux" (N% =6,7 ; P% = 1,3) 
appartenant & l'embranchement des Tuniciers  apparaissent nCanmoins en quantite non 
negligeable. Les vers parasites trouv6s  dans les estomacs  n'ont  pas 6tt pris en compte. 
Les poissons, qui constituent la part la plus importante des  proies sont prCsents 
dans 75,6% des estomacs pleins (tableau 31). Sur un total de 8 992 otolithes, 7907 
d'entre elles ont CtC identifiees, ce qui a permis de prendre en compte 4 263 poissons- 
proies supplCmentaires, c'est & dire plus de la moitiC du nombre total des poissons 
identifiCs. 11 est toutefois probable que certaines de ces  otolithes  proviennent en fait des 
estomacs des proies ingCrCes dCjja partiellement digCrCes. 43 familles de poissons  sont 
repr6sentCes. Un grand nombre le sont de façon  occasionnelle,  alors que quelques  unes 
apparaissent plus  rbgulikrement  comme  celles  des  Melamphaidae  (principaux  genres : 
Melamplznes,  Scopelogadus), des  Bregmacerotidae  (genre Bregnznceros), des 
Percichthyidae (genre Howella) et des Sternoptychidae (genre P0lyipnr.w). La famille 
des Myctophidae est  la plus importante et la plus  diversifiCe avec 47 esphes 
' diffbrentes. ReprCsentant & elle seule 37,0% en nombre et 16,6% en poids du total des 
' proies, elle a CtC observCe dans plus de la moitiC des estomacs analysCs (F% = 53,l). 
Les principaux genres par ordre d'importance dtcroissante en nombre, poids  et 
frkquence doccurence sont Diaphus,  Lampanyctus,  Ceratoscopelus et Lampadena, 
chacun d'eux ayant une  frkquence doccurence supCrieure B 10% et contribuant B plus de 
4%  du  nombre total de proies. Les genres Nnnnobranchium,  Benthosema,  Bolirukhthys 
et Hygoplzwn sont Cgalement  frequents ; ils  sont  observes  dans  plus de 5% des  estomacs 
et constituent dans  l'ensemble  9,3%  du  nombre de proies. A quelques rares exceptions 
prhs, ces  esphces sont mCso- ou bathypklagiques. Un grand  nombre d'entre elles 
effectuent des  migrations  verticales  nycthkmerales,  parfois de grande  amplitude. 
95,9% en nombre et 99,2% en poids des mollusques sont des ckphalopodes 
(tableau 31) ; ils sont prksents dans prks de la moitiC des estomacs (F% = 47,l). Les 
individus en  bon  Ctat sont  trks  rares ; dans  la  plupart  des  cas  ne  subsistent que les becs, 
ce  qui explique le faible pourcentage  en  poids. Les ckphalopodes se distribuent sur  une 
gamme de  profondeur trks  Ctendue, depuis la surface jusqu'a plus de 5 O00 m. De même 
que les poissons mho- et bathypClagiques, de nombreuses espkces entreprennent des 
migrations verticales nycthkmCrales, se distribuant entre 400 et 800 m de profondeur 
durant la journCe  pour  remonter la nuit jusqu' B 200 m, voire même  en surface (ROPER 
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et al., 1984). Cinq familles sont representtes dans les contenus stomacaux, les plus 
fikquentes Ctmt les %3istiot,euthidae, les 0nychoteuthida.e et les Spirulidae. 
' ' %es Crustads les plus souvent  ingkrks sont des Dtcapodes Natantia (tableau 31). 
Il s'agit principalement des crevettes P6nkiides (N% = 7,l ; P% = 6,0) et Carides 
= 7,O) ; eues ont CtC observees respectivement  dans 14,0% et $,&%O des 
contenus stomacau . Les genres les mieu reprksentbs  ont Sergestes, Sergin et 
Gennadas gour les PCneiides, Acantheghyra et Systellaspis pour les Carides. Ces cinq 
genres regroupent des esphces classkes pow la plupart comme pelagigues B larges 
distributions bathym6triques ; celles du genre Aeantheplzyra, constituant, 15,276 en 
nombre et 15,1% en poids du total des CrustacCs  DCcapodes, sont le plus frCquernment 
es B des profondeurs superieures 21 466-500 m (CROSNIER 
1973 ; KIKUCHI & OMORI, 1985). Les autres crustaces (copepodes, amphipodes et 
euphausiacbs) sont des proies  plus rares et surtout de plus  petites  tailles ; le  fait qu'elles 
constituent l'essentiel du regime alimentaire de nombreux poissons mCsopClagiques 
(LEGAND et al., 1972 ; REPELIN, 1978 ; ROGER et GRNDPERRIN, 1976 ; 
CLARKE, 1980 ; ROGER, 1973, 1974) conduit d'ailleurs penser qu'une partie d'entre 
elles a pu être ingCrt5e par les  proies  des Beryx avant  d'être rCgurgitCe dans les estomacs 
de ces derniers. 
Les pyosomes ont une valeur  nutritionnelle a priori  faible. Toutefois, celle-ci est 
sans doute a u p e n e e  par les quantites de phytoplancton et de microzooplancton  qu'ils 
concentrent pap filtration. Il n'est pas rare que ces organismes fassent l'objet d'une 
predation intensive de  la part de poissons ptlagiques et dtmersaux ( K A S H m A ,  1987) ; 
plusieurs auteurs (%TNSTA..NLEY, 1978 ; PARRISH, 1987 ; SEKI, 1988 ; HAIGHT et 
al., 1993) ont d'deurs montr6  qu'ils pouvaient constituer  des  proies  dominantes dans le 
r6gime dimentaire de plusieurs  esp2ces profondes (Pristi@moides zor1nt11~, P.  nwieilln, 
Etelis cor~tscans, Hyperoglyphe gorosa). 
5.2.2. Variations journali&res 
Les poses de palangre, l'exception de deux d'entre elles, se sont dCroulCes 
avant l'aube tandis que les traits de chalut ont CtC rCalisCs diffbrents moments de la 
journCe.  Afin  d'Ctudier  les  variations  du regime alimentaire au cours de la journCe,  les 
rCsultats de l'analyse des contenus stomacaux ont CtC regroupes en fonction de la 
p6riode de capture : 
- aube (pose de la palangre ou debut du trait avant 7h) 
- matin  (pose de la palangre ou  dCbut du trait aprks 7h  et avant l2h) 
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- midi (pose de  la palangre ou debut du trait aprbs 12h et avant 18h). 
Trois traits de  chalut de fond qui ont dtd rCalisds le soir, se sont rdvdlCs infructueux. 
Cette periode n'a donc pas pu être prise en compte dans l'analyse des variations 
alimentaires journalihres. 
L'6volution du coefficient  de  vacuit6 ne  fait pas ressortir de tendance 
particulibrement nette, si  ce n'est  une  diffbrence significative entre l'aube et le matin 
(tableau 32). En revanche, au cours de la journCe, le nombre moyen de proies augmente 
alors que le poids moyen du contenu stomacal diminue nettement. Cette dvolution 
signifierait qu'avant l'aube les Beryx chassent de grosses proies (poissons et 
cbphalopodes) pour ensuite s'alimenter sur des proies plus petites  mais plus nombreuses. 
En toute rigueur, il faudrait toutefois tenir compte du  temps de persistance dans 
l'estomac des otolithes et des becs de cephalopodes. En effet, les pikces squelettiques 
trouvtes dans les estomacs  des Beryx capturCs durant la journCe pourraient 
Cventuellement provenir de proies ingCrCes durant la nuit, ce qui entraînerait un  biais 
dans le nombre moyen de proies  par estomac des Beryx capturks  de jour. 
Tableau 32 - Evolutions et comparaisons, au cours  de la journk, des parambtres quantitatifs de 1'Ctat 
des contenus stomacaux de Beryx splendens. 
Aube  Matin  Midi 
Nb total d'estomacs 4463  226  94 
Nb d'estomacs non vides 3716  210  84 
Coefficient de vacuit6 (%) 167 7S 10.6 
Comparaisons des coefficients de  vacuit6 (E)* 
(Aube-Matin) (Aube-Midi)  (Matin-Midi) 3.8 1,G 1,1 
Nb moven de moies DX estomac 3.1  4.1 5.0 
Test  de Student ( P )** 
(Aube-Matin)  (Aube-Midi)  ( atin-Midi) 0.01 0.004 0.25 
Poids moyen du contenu stomacal 4.4 3.6  1.9 
* Les pourcentages sont significativement diffkrents au seuil de risque 5% lorsque I'kcart- 
** La diff6rence entre les nombres  moyens de proies par estomac est significative au seuil de 
rkduit E est sufirieur B 1.96. 
risque 5% lorsque P < 0,05. 
L'Cvolution  observCe  pourrait  finalement s'expliquer de la façon suivante : 
durant la nuit, les Beryx chasseraient de grosses proies reprCsentCes par des 
cgphalopodes et des  poissons ; au fil de la journCe,  leur digestion progressive 
entraînerait la diminution du poids  moyen du contenu stomacal, tandis que la 
persistance des pihces squelettiques, s'ajoutant aux proies de la journCe, maintiendrait 
un nombre moyen de proies ClevC. 
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L'tholution qualitative des prineipau groupes de proies en fonction de l'heure 
semble effectivement c o b e r  ce sch6ma (fig. 8.5). Le nombre et la fikqenence des 
dphdopodes sont evCs & l'aube et diminenent ensuite ; les pourcentages en nombre et 
en occwenee des poissons fluctuent peu au cours du nycthemkre bien que le 
pourcentage en poids des Myctophidae diminue Z'aprks-midi. La part des crustacCs 
divers augmente l'aprks-midi, notamment en fidquence d'occurrence. Les petites proies 
(ptkropodes, amphipodes, pyrossmes) sont kgdement plus fi6qucntes dans la journCe, 
en partieufier les pteropodes t.hhCcosomes qui sont repr s presque exclusivement par 
le genre Cavolirlin. Dans le PacXique tropical sud-ouest, ces organismes sont rCpartis  en 
deux populations (LEGAND e% a!., 1972) : la plus importante quantitativement se 
distribue de jour entre  la surface et 450 m de profondeur et migre la nuit dans la couche 
superficielle 6-116 rn ; la seconde se situe plus en profondeur, entre 706 et 950 m. I1 est 
probable que ces organismes, distribuCs superficiellement %a nuit, ne deviennent 
accessibles aux Beryx que lorsqu'ils redescendent plus en profondeur de  jour. 
. .  
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FiDwe 85 - Representation  des  pourcentages en nombres (N%), poids (T'Or,) et fr&quences d ' m w e n c e  
(F%) des principales  caEgories de proies de Beryr splendens en fonction des difftkentes 
@riodes de la journk. 
5.2.3. Variations avec  la taille 
L'analyse globale de  la distribution des  grands groupes de proies (tableau 33) en 
fonction des classes de tailles de Beryx splelzdens fait ressortir des differences trks 
significatives h la  fois en abondance (x2 = 712 ; P<O,OOl ; d.d.1. = 24) et en  frCquence 
d'occurence (x2 = 180 ; P<O,OOl ; d.d.1. = 24). Afin de les prCciser, des comparaisons 
ont CtC r6alisCes deux h deux (tableau 34). Elles montrent que les proies se distribuent 
differemment d'une classe h l'autre, bien  que  les frequences d'occurence entre les  deux 
dernikres classes ne soient pas significativement differentes. 
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Tableau 33 - Pourcentages en nombres (N%), poids O?%) et frkquences  d'occurrence (I?%) des  principales 
. caggories de proies en fonction des  classes  de  tailles de Beryx splendens. Coefficients  de 
vacuit&  nombres  moyens  de  proies  par  estomac et poids moyens du contenu  stomacal 
(CS). 
< 31 cm 31 - 35 cm 36 - 40 cm > 40 cm 
N% P% F% N% P% F% N% P% F% N% P% F% 
PtkroDodes 3 1 8  1 0 2  O 0 0  O 0 1  
Ckphalopodes 
Euphausiads 
Sergestidae 
Oplophoridae 
Autres  crusta& 
Pyrosomes 
Melamphaidae 
Myctophidae 
Amphipodes 
14 8 33 19  7  47 25  8  53  27 9 57 
2 0 7  2 0 5  1 0 5   2 0 6  
1 1 3  2 0 2  O 0 1  O 0 0  
4 8 8  8 7 15 5 4 11 5 6 11 
O 2 1  2 4 5  3 6 8  5 7 10 
4 25  55 4  18 55 4 22  57 5 18 51 
2 1 3  3 1 4  8 2 8 1 0 1 8  
4 0 9  4 0 9  4  1  10  4 O 10 
50 10  61 43  28  59 35  18  54  27 12 47 
Autres  poisson  16 44 59  14  35  62  14  39  62  15  46 GO 
Total 1806  728 ,3652 3503  4 2   6765  3097  6522 
Nb d'estomacs non vides 626  1118  1401  882 
Nb total  d'estomacs 779  1290  1680  1055 
Coefficient de vacuit6 (%) 19.6  13.3 16.6  16.4 
Nb de proies  moy./CS 2 9  3.3  3.1 3 $5 
Poids  moyen  du  CS (g) 1.2  3.1 4,s 7.4 
Le coefficient de vacuit6 de  la classe 31-35 cm  est  significativement  diffkrent de 
celui  des  autres  classes de tailles au seuil  de  risque 5% ("arts-rkduits a =  3,8, E?= 2,5  et 
~3 = 2, l  supkrieurs h 1,96), mais cette diffkrence ne semble pas attribuable h la taille 
puisque les coefficients des trois  autres classes qui l'encadrent  ne sont pas statistiquement 
diffkrents entre eux (&I = l,8, ~ 2 =  0,1 et ~3 = 1,s). Les nombres moyens de proies par 
estomac  des  trois  dernikres  classes  sont du même  ordre de grandeur  (analyse de variance : 
F = 2,41 ; P >F = 0,09) ; ceux  des  deux  classes  extrêmes diffkrent significativement  (test t 
de  student : P M =  0,016), mais restent toutefois trks proches, ce qui ne  permet pas de 
conclure h une  augmentation  du  nombre  de  proies  avec  la  taille  de Beryx splendens. En 
revanche, le poids  moyen du contenu  stomacal  augmente nettement avec  la taille (tableau 
33), ce qui  signiferait,  puisque le nombre  moyen de proies par estomac  reste le même, 
que  les  individus  consomment en grandissant  des  proies de plus en plus  grosses. 
L'analyse dktaillke des  variations du rkgime  alimentaire  montre que  le  nombre  et 
la frkquence d'occurence des ckphalopodes augmentent avec la taille (fig. 86). Cette 
Cvolution n'est  pas  ressentie au niveau du pourcentage en poids car les ciphalopodes  sont 
comptabilisks  essentiellement h l'aide  des becs non digkrfis. Les pyrosomes appar-aissent 
de plus en  plus  frkquemment  et en plus  grands  nombres au fur et h mesure que la taille 
augmente.  Cette fivolution est observke aussi pour les Oplophoridae ; trks rares  chez les 
petits  individus de moins de 31 cm,  leurs  nombres  augmentent,  semble-t-il, au dfitrirnent 
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des Sergestidae (fig. 86). Les Oplophoridae  &ant  gCn6rdement  distribubes plus en 
preformdew que les Sergestidae, cette observation indiquerait que les grands individus 
chassent plus en profondeur que les plus petits. I1 est remarquable de constater que le 
pouicentage en nombre des Myctophidae diminue r6gulikrement lorsque la taille des 
Beryx augmente, passant de 51% du total des proies dans la classe  des  plus petites tailles 
B 27% dms celle des plus grmdes. Toutefois le pourcentage dlo~~urrence diminue peu, ce 
qui indique que les Myctophidae demeurent une proie  habituelle  des Beryx. En 
grandissant, ces. derniers pourraient s6lectionner des Myctophidae plus gros, donc plus 
rares, ou les remplacer en partie par d'autres catkgories de proies, en particulier les 
ckphdspodes. 
Tableau 34 - Comparaisons, B l'aide du test de x2. de l'abondance et de la fr6guence d'murrence des 
principales catdgories de proies (les mCmes que dans le tableau 33 moins pthqmles  et 
euphausiach) par classes de tailles de Bevx spfendens (d.d.1. = 8). Au dessus de la 
diagonale : comparaisons des nombres de proies (N) ; au dessous de la diagonale : 
comparaisons des frkquences d'occurrences des proies 0. 
<31 cm 31 - 35 cm 36 - 40 cm >40 cm 
<31 cm 
3 1-35 cm 
36-40 cm 
>40 cm 
N% P% F% 
<31cm  31-   3G >40cm  <31cm 31- 3G  >40cm  <31cm 31- 3 G   > 4 0 c m  
3 5 c m   4 0 c m   3 5 c m   4 0 c m   3 5 c m   4 0 c m  "phnlopodcs 
Figure 86 - Representations des pourcentages en nombres (Pl%), poids (p%) et frequences d'occurrence 
(F%) des principales categories de proies en fonction des  classes de tailles  de Beryx 
splendens. 
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Plusieurs genres de Myctophidae (Bolinichthys,  Diaphus,  Hygophum, 
Seopelopsis,  Lampanyetus, Nannobranchium) sont des  proies  regulikres quelle que soit 
la , .  taille des Beryx. D'autres  genres ont une abondance qui diminue lorsque la taille 
augmente ; il s'agit principalement de Ceratoseopelus, Benthosema, Diogenichthys et 
SymboZophorus (fig. 87). Le genre Symbolophorus, uniquement repr6sentC dans les 
contenus stomacaux par l'espkce S. evermanni, n'est prCsent que chez les plus jeunes 
individus (classe de tailles iderieures 31 cm).  Parmi  les  poissons migrants, cette 
espkce est pratiquement la seule qui soit abondante  en  surface  durant la nuit (BEEBE & 
VANDER PYL, 1944). Dans le Pacifique sud-ouest tropical, les trois autres genres, 
class& parmi les ''poissons migrants de grande amplitude" (GRANDPERRIN, 1975), 
ont une limite superieure de concentration, de jour, qui se situe aux  environs de 800 rn 
alors qu'ils atteignent la proche surface durant la nuit. Plusieurs genres (Lamnpadenn, 
Lobianclzn, Notoscopelus) sont de plus  en plus frkquents  dans  les  contenus stomacaux 
lorsque la taille des Beryx augmente.  Cette Cvolution est  particulikrement nette pour le 
genre Lampadena dont l'espkce L. Zuminosa, l'un des principaux representants de ce 
genre dans les  contenus  stomacaux, se concentre de nuit ii une  plus grande profondeur 
que les "poissons migrants de grande amplitude". 
En rCsumC, les  jeunes Beryx chasseraient  dans  une couche d'eau  plus 
superficielle que les adultes. I1 existerait  une  relation entre la taille des  proies et celle 
des  prCdateurs. Les Beryx devenant  plus  rapides  et  plus Clectifs  en grandissant auraient 
alors acds  ii des proies plus  grosses  et  plus  profondes, en particulier  aux  c6phalopode.s. 
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Figure 87 - Representation de I'Cvolution avec la taille de l'importance numgrique  des principaux genres 
de Myctophidae entrant dans l'alimentation de B e r y  splemkns, en pourcentage du nombre 
de proies (N%) par rapport au total des genres consideres (classes de tailles en cm). 
Les histogmmes de la figure 88 montrent que la structure de tailles des 
kchmtihns de B e v x  semble varier suivant plusieurs facteurs : engin de peehe 
(sklectivitCs cWfkrentes), sexe (taux de croissance des femelles supkrieur celui des 
mâles), saison, profondeur et monts. Le r6gime alimentaire des Beryx $tant influenck 
par la taille, il est  donc nkcessaire  d'en tenir compte  dans  l'&de de l'influence de ces 
facteurs sur la composieion des proies. 
La comparaison des  rkgimes  alimentaires  des  deux  sexes  r6aliske par classes de 
taille (tableau 35) m o n k  qu'ils ne sont pas significativement differents (seuil 5 
en ce qui concerne le nombre de proies pour  les tailles de la classe 31-35 cm et pour 
celles qui sont supCrieures B 40 em. Pour la classe 31-35 cm, la difference est 
principalement due aux Melamphaidae ; pour les tailles supkrieures 40 cm, elle est 
imputable aux pyrosomes et aux  ckphalopodes. Le rCgime alimentaire peut done dans 
l'ensemble Ctre considCr6 comme identique chez les  deux sexes. 
Tableau 35 - Comparaisons, ?I l'aide du test de x?. de l'abondance (N) et de  la frkquence d'occurrence 
0 des principales caEgsries de proies par sexe en fonction des classes de tailles de 
Beryx splendens (d.d.1. = 8). 
ClaSsC23 <31 cm 3  1-35 cm 36-40 cm >40 cm 
de tailles 
PJ x?= 13,4 x' = 22.02 x2 = 12.8 x2 = 25.9 
b0,05 P<0.01 b0.05 P<0.01 
F x 2 =  11.8 x2 = 627 y,2 = 5.38 PI" = 7.4 
b0.05 b0,Oj P > 0.05 p>0,05 
3. Variations avec  la  saison 
Pour toutes les classes de tailles, les pourcentages de vacuit6 diffkrent d'une 
saison B l'autre (tableau 36), le nombre d'estomacs vides Ctant toujours beaucoup plus 
ClevC en hiver qu'en CtC. L'kvolution, selon la saison,  des  nombres moyens de proies par 
estomac ne permet pas de dCgager de tendance nette. En revanche, celle du poids 
moyen du contenu stomacal semblerait indiquer que les proies sont plus grosses en 
hiver qu'en CtC. 
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Figure 88 (fin) - Distributions des frkquences de 
longueur de Beryx splendens en 
fonction de l'engin de &he, du 
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Tableau 36 - Pourcentages en nombre (N%) des  principales  cat6gories  de  proies en fonction  de la saison 
et des classes de  tailles  de Beryx splendens. Coefficients  de  vacuitk.  nombres  moyens  de 
.proies  par  estomac et poids  moyens du contenu stomacal  (CS). Les cases g i s h  indiquent 
, .  que la diff&ence entre les deux saisons est sup6rieure ou 6gale  5%. 
<3 lcm 3  1-35 cm 36-40 cm >40 cm 
Cdphalopodes 
Amphipodes  3 O 2 1 2 1 2 1 
Sergestidae 4 4 8  8  6  5 5 4 
Oplophoridae 
Autres crustads 
I 
Pyrosomes  2  2  2  5  7  9 10 11 
Melamphaidae 4 4  3  6  3 5 4  4 
Myctophidae 
Autres  poissons 16  13 
Nb total  d'est macs  730 67  980  304  1030  645  659  389 
Nb d'estomacs non vides  598 43  867 245 890 509 566 309
Coefficient de vacuitk (%) 18,l 35,8  11,   19.4  13.6 21,l 14.1  20.6 
Comparaisons  des  coef. de 
vacuitk ( E  )* 3,5 3.5  4.0  2.7 
Nb de proies moy.1CS 2,s 2,6  3,3 2.7  3.0 3,2 3.2  4.0 
Test de Student ( P  )** 0,47  0,007 0.54 0,035 
Poids  m yen du  CS (g) 1.1 3,s 3 J  3,2 3.6 7,O 5,O 11,7 
* Les pourcentages sont significativement  diffkrents au seuil  de  risque 5% lorsque  l'&art-r6duit  est 
** La diff6rence  entre les nombres  moyens  de  proies  par  estomac  est  significative  au seuil de  risque 
sup6rieur B 1.96. 
5% lorsque  P<0,05 
La composition  du rkgime  alimentaire  par  categories de proies varie 
significativement en nombre et en occurrence suivant la saison (tableau 37). Ces 
variations proviennent essentiellement de la nette  diminution  des Myctophidae (de 10 a 
25% suivant les classes de tailles) dans l'alimentation des Bery,x durant l'hiver austral 
(tableau 36). Cette diminution semble en partie compensee par une augmentation du 
nombre de Ckphalopodes chez les plus jeunes (tailles infkrieures 35 cm) et par celle 
des Oplophoridae et des autres familles de poissons  chez les plus âgCs. 
Tableau  37 - Comparaisons, B l'aide du test  de f ,  de  l'abondance (N) et de la fr6quence  d'occurrence 
0 des  principales  cat&ories  de  proies  par  saison  en  fonction  des  classes de tailles  de 
B e r y  splendens (d.d.1. = 8). 
Classes  <31 cm 3 1-35 cm 36-40 cm >40 cm 
de tailles 
N =I 10 x2 = 96 = 121 x2 = 143 
P< 0,001 P<O,oOI P<O,oOI P<O.oOl 
F x2 = 26 x2 = 18 x 2  = 59 y = 39 
P<  0,Ol P<0,02 P<O,Ool P<O,o01 
Toutes classes de t d e s  considCr$es, les proies de la famille des Melamphaidae 
sont plus nombreuses en fiver qu'en 6t6. La meme tendance est observ6e pour les 
Myctophielae des genres Lampanycm et Lampadena (fig. 89) tandis que la situation 
s'inverse pour le genre Diaphus. Chez les individus de taille infdrieure B 36 cm, les 
genres Ceratooscopelus et Benthoserna sont mieux reprCsentCs en CtC qu'en hiver. 
Symbolophsrzls est prCsent  surtout en hiver chez les Beryx mesurant moins de 31 cm. 
Chez les individus de taille supCrieure B 35 cm, le genre Hygophzlm est plus frequent en 
dtk qu'en hiver (fig. 89). 
, .  
En r6sumé, l'alimentation des BeryP: est soumise h. des variations saisonnibres. 
Ces variations sont sans doute B relier h des  modifications  du comportement migratoire 
de leurs proies qui sont sous. l'influence de facteurs saisonniers ($clairement, 
tempCrature, production primaire, etc, ...). En hiver, les proies seraient moins 
accessibles de telle sorte que les Beryx auraient plus de difficult& h satisfaire leurs 
besoins en nourriture qu'en CtC. 
a31 cm 31-35 cm 3G40 cm > 40 cm 
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Fiogre $9 - Reprksentation des variations, dans le rkgime alimentaire de Beryx splendens, des 
pourcentages des nombres de proies (Pl%) selon la saison pour les principaux genres de 
Myctophidae et pour la famille des Melamphaidae, 
5.2.6. Variations avec la profondeur 
Les profondeurs de captures des kchantillons de Beryx ont 6tk regroupkes en 
trois classes : infkrieures a 600 m, 600-700 m et supkrieures a 700 m. Les coefficients 
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de vacuit6 diffkrent selon la profondeur et la taille des Beryx (tableau 38). Les petits 
individus (infkrieurs 21 35 cm) captur6s en profondeur (au del& de 600 m) ont des 
coefficients de vacuit6 sup6rieurs & ceux qui proviennent des  couches  moins profondes. 
La situation s'inverse pour les plus gros individus (supkrieurs 2I 35 cm) dont l'estomac 
est plus souvent vide dans les couches  sup6rieures que dans les couches profondes. Les 
grands individus se nourriraient donc plus en profondeur que les plus petits. Dans 
l'ensemble, le nombre moyen de proies ne varie pas significativement avec la 
profondeur alors que  le poids  moyen  du  contenu stomacal augmente, ce qui signifierait 
que la taille des proies croît lorsque la profondeur augmente. 
, .  
Tableau 38 - Pourcentages en fdquences d'occurrence (F%) des principales cat6gories de proies en 
fonction de la profondeur et des classes de tailles de Beryx splendens. Coefficients de 
vacuitk. nombres moyens de proies par estomac et poids moyens du contenu  stomacal 
(CS). Les cases grisfies indiquent  que  la  difference  est  suptkieure 2 5%. 
<31 cm 3  1-35 cm 36-40 cm >40 cm 
Strates de profondeurs * 1  2  3 1 2 3   1 2 3   1 2 3  
8 6 7   6 5 7   6 4 3  7 5 2  
Ckphalopodes ~~~~~~~~# 45  49  47 52 5 0 : ~ : . : . . . . : . ' ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ :  . 
.,., ,.,.,.,._....,.. .. . . . ,. . . . ...,.,. . . . .,.,. (_......... ..\ .. 
,:.<%+ _.,...... : :.:.:~,~.~ 60  3 <.h... :,. ..... 1 i..... <.:......"S.. .o. ,.:.:.:.:.:.~ ,_~,~+:.:.:.,.: .,.. * :,,_ 
Amphipodes 
. 5 :<,x. ... \ L. ,. ..  .. . . .  . , ............ 
Sergestidae 
Oplophoridae 
Autres  crustacCs 
Pvrosomes 3 3 0 4 4 9 1 0 7 6 1 0 7 4  
~ .I~ ~ 
Melamphaidae 
Myctophidae 
Autres  poissons 
Nb total  d'estomacs 315  395  17 690  496 79 892  472 302 59 272 181
Nb estomacs non vides 277  99  15 6 1 419 68 717 4 2 26   4 3  235  164
Coefficient devacuit6 (%) 12,l 24,3  11.8 1,4 5,5 13.9 19,G  12.7  11.9 9.8 13.6 .4 
Comparaisons  des  coef.  de 
vacuit6 (E)** (1-2)  (2-3)  (1-3)  4.1  ,2 0,O 2.0  1.0 0.0 2.6  0.8  3.0  2.2  1.4 3,2 
Nb proies  moy./CS 3,2 2.6 2,2 3.7 2,7  2,6  3.2  2,7  3.3  3,2  3,7 4,l 
ANOVA (F')' *** 0.27  0.01  0.13  0.13 
Poids  moyen du  CS &) 1.2 0.9 8.1 2,8 3.8 3.1 3.1  5.4  8.8 3,8 8.3 16,2 
* Strate 1 : < 600 m ; strate 2 : 600-700 m ; strate 3 : >700 m 
** Les pourcentages  sont  significativement  differents au seuil  de  risque 5% lorsque I'kcart-rCduit E 
*** La Wkrence entre  les  nombres  moyens  de  proies par estomac  est  significative au seuil  de  risque 
est supkrieur 21 1.96. 
5% lorsque P < 0,05 
La composition du  rkgime alimentaire par  catkgories de proies varie suivant la 
profondeur (tableau 39). Toutefois, les diffkrences sont peu marqukes pour les deux 
strates les plus profondes car les  frkquences d'occurence ne diffkrent pas 
significativement. Dans toutes les classes de tailles, le pourcentage du nombre de 
Myctophidae-proies diminue avec la profondeur (fig. 90). Cette diminution est 
compenske par les ckphalopodes et les crustacks divers chez les plus petits individus 
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(tailles inf6riewes 31 cm) et par les Oplophoridae chez les individus de tailles 
sup6riewes & 31 cm. Chez les individus de tailles sup6rieues B 35 cm, une diminution 
du nombre des pyrosomes avec la profondeur s'ajoute B celle des Myctophidae tandis 
que le nombre des poissons divers augmente. Les variations des frCguences 
d'occurrence suivent et confirment les Cvolutions decritent B partir des pourcentages en 
nombres de proies (tableau 38). Toutefois il apparaît en plus une nette augmentation 
avec la profondeur de l'occurrence de la catdgorie crustads divers dans l'alimentation 
des individus de tailles supkrieures B 36 cm (tableau 38). 
. .  
<31 cm 31-35 cm 3 W 0  cm > 40 cm 
Fi,we 90 - Reprfisentations des variations dans le rfigime alimentaire de Bery.r splcndms des 
pourcentages des nombres (N%) des  principales  catkgories  de proies selon la profondeur 
et en fonction des classes de tailles de Bcryx splendens. 
5.2.7. Variations avec les monts 
En ce qui concerne la comparaison des  rkgimes alimentaires des Ber-yx captures 
sur les monts D et K, tous deux situ6s sur la ride des Loyautt,  il n'y a pas  de  diffkrence 
entre les coefficients de vacuit6 et les  nombres  moyens  de  proies  par estomac (tableau 
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40). Les poids moyens des contenus stomacaux et les frkquences d'occurrence par 
categories de proies sont du même ordre de grandeur. Des differences apparaissent 
toutefois dans les nombres de proies, une plus grande quantite de cephalopodes &tant 
observCe dans les contenus stomacaux des Beryx captures sur le mont K. Globalement, 
le regime alimentaire des Beryx serait sensiblement le même sur les  monts D et K. 
. .  
En revanche, la comparaison des  r6gimes alimentaires pour le mont B (ride de 
Norfolk) avec les r6gimes alimentaires observes sur les deux monts plus profonds D et 
K (ride des Loyaute) met en  hidence des differences plus marquees (tableaux 40 et 
41). Pour le mont B, le coefficient de vacuit6 des Beryx de plus de 35 cm est sup6rieur k 
celui des Beryx de même taille captures sur les monts de la ride des Loyaut6. La 
situation semble s'inverser pour les  tailles  infkrieures k 36 cm  (tableau 40). Le nombre 
moyen de proies par estomac pour le mont B est significativement plus 6levC que pour 
les deux autres monts dans la classe de taille 31-35 cm ; il est le même pour les autres 
classes de tailles. 
Tableau 40 - Pourcentages en nombre (N%) des principales  catkgories  de  proies en fonction du mont et 
des classes de tailles de Beryx splendens. Coefficients de vacuit6, nombres moyens de 
proies par estomac et  poids  moyens du contenu stomacal (CS). Les cases grisks indiquent 
que la dB6rence  entre les deux saisons est sup6rieure B 5%. 
Ptkropodes 
Cephalopodes 
Amphipodes 2 1   2 2 5   2 1 0 2 1 1  
Euphausiads 2 2 0 1  O 1  O 0  
Serges tidae 4 5   8 8 4  5 6 6  4 6 4  
Oplophoridae O 1  1 3   2 G  ......... . 
Autres c rus tah  
:~~~~~:~.;j:::::~.:::::. .<. . 2. 
Pyrosomes 2 4  2 6 5  9  7 G $gggs ..... ................ 3 1 
Melamphaidae 3 5~~~~~ 2 6$$$q$ 
Myctophidae $$$$.@& 3 G 37 ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~  ...: ;:.:.x ........ ,x,.:= .. +:.>$$&y;.: .... < .... g3:2$ s:$:;., 29 3 1 32@:7 ... ::.:I$ 28 ;#g$$&x 
Autres poissons gm:i$ .,. ........ 9 11 13  16 1 12  17 12 11:-+:' .......... 
$gS::.$...p 
Nb total estomacs 655 GO 12  835  382 48  1004  520  142 690 280  73
Nb estomacs non vide 533 47 11 741  316 41  814  457  124 559 247 66 
Coefficient de  vacuit6 (%) 18,6 21.7  8 3 11,3  7,3 14,G  18,9 12,l 12.7 19.0 11.8  9 6
Comparaisons des ccef. de 
vacuitk ( E ) *  (B-D) @-K.) (B-K) 0.6 0,9  1.12,  0.5 0.7 3.4 0,2 1.8  2.7 0.5 2,O 
Nb proies  m y./CS 2.9  2.0 1,7 3.6 2.6 2,l 3,2 2,9  3.1 3.3  3.8 3.9 
ANOVA (P)** 0.27  0,003  0,95  0,38 
Poids moyen du CS (g) 0,9 3,8 2,6 3.2  3.4 1,9 3.2 7 5  6,l  3,7 14.3 12,9 
*wJxpy @&$& 10  9 
?:,.:;:g.. ~~, , ;~~. , . . .  .= :.: .. ?~~~.:.:.: 
.n\_\...y::$$:::: ,:, *E>? 4  3 2 4  4  3 5 6 3  
:t:::*p*y... 
<.:.:.):.\.:.:.*x %,. 
:.:.:.:'...;.:.. . ... .. .... . . .  2 5 7   3 4 5  w.:*:::w<<.2 .............. .,~.:,~ ,:,::,:,.--9:%;w::::&z&.\ ~ ,.,.,.,.,,. 
II ., . , . 
~ > ~ ; ~ ~ ,  16 
.&.x..: <. 
* Les pourcentages  sont significativement diffkrents au seuil  de risque 5% lorsque I'kart-r6duit E est 
w La diffkrence entre les nombres moyens  de  proies par estomac est significative au seuil de risque 5% 
supkrieur 1.96. 
lorsque P < 0.05 
Les principales cat6gories de proies se distribuent diffkremment en frkquences 
doecwrence at en nombres SUT le mont B et SIX les deux monts D et K (tableau 4.1). En 
particulier, les Myctophihidae sont proportionnellement plus nombreux dms les conknus 
stomacaux des Beryx capturks sur le mont B ; la situation inverse s'observe pour les 
CCphalopodes. Les individus de grandes tdles consomment un plus grand nombre de 
pyrosomes et moins el'oplophoridae sur le  mont B que ceux qui sont captures sur les 
deux autres monts (tableau 40). 
L'ensemble de ces observations est &idemment B rapprocher des rCsultats de 
l'ktude  des variations du rkgime alimentaire avec  la profondeur. 
5.3. DISCUSSIO 
Les $tudes concernant l'alimentation de Bery,x splendens sont rares. 
DUBOCMWN & KOTLYAR (1989) analysent les contenus stomacaux d'individus 
captures sur les monts Kitov (Ocean Atlantique) et Naska (Océan Pacifique). Sur le 
mont Kitov, l'Cchantillon (115 juveniles et adultes de tailles comprises entre 16 et 33 
cm> provient de captures rkaliskes de nuit au chalut pClagique  dans la couche d'eau 40- 
150 m au dessus de fonds de profondeurs comprises entre 200 et 1600 m. Sur le mont 
Naska, l'kchantillon (67 poissons de tailles comprises entre 15 et 31 cm> est constitue 
d'individus pris au chalut de fond a l'aube et en debut de matinee 31 des profondeurs de 
220-320 m. Bans les deux cas, l'alimentation est dominCe par  les  crustacCs 
(euphausiacks, crevettes, amphipodes) et les poissons bathypklagiques ; 2t ces deux 
catCgories majeures s'ajoutent les tuniciers sur le mont Kitov et les cephalopodes sur le 
mont Naska. Comme dans la présente etude, les auteurs  notent que les  proies 
deviennent plus grosses quand la taille  des Beryx augmente ; les plus jeunes 
consomment des euphausiacks qu'ils remplacent progressivement, en grandissant, par 
247 
des crevettes et des  poissons (Myctophidae, Idiacanthidae, Chauliodontidae, 
Bregmacerotidae). MASUZAWA et al. (1975), donnent quelques indications sur le 
r6gime alimentaire des Beryx dans les eaux du Japon, sans prCciser la gamme de tailles 
de 'l'6chantillon. Leur analyse indique que les poissons (Melanostomiatidae, 
Myctophidae, Nemichthyidae, Astronesthidae, Chauliodontidae) dominent en nombre, 
suivi du macroplancton (euphausiacCs, isopodes, amphipodes), des crevettes profondes 
et des calmars ; parmi les proies occasionnelles on retrouve des cop6podes et des 
organismes gtlatineux. Il ressort de ces travaux que les grands groupes de proies 
observ6s en Nouvelle-CalCdonie sont les mêmes que ceux dCcrits  au Japon, en 
Atlantique et dans le Pacifique est, l'importance  des petits crustacCs sur les monts Kitov 
et Naska pouvant être attribuke au fait  que les  Cchantillons  Ctaient  constituks d'individus 
de petites tailles. 
Dans le Pacifique sud-ouest, LEGAND et al. (1972) et GRANDPERRIN (1975) 
ont tkhantiuonn6 au moyen d'un fdet lKMT 10 (chalut pClagique Isaacs-Kidd de 10 
pieds) la faune prCsente  dans le milieu  hauturier.  Celle-ci est dominke par les 
Myctophidae et les Gonostomatidae qui sont les poissons bathypelagiques les plus 
abondants dans l'ocCan  mondial et qui,  malgr6  leur  taille  relativement petite, representent 
une biomasse Cnorme (FITCH & LAVENBERG, 1968). Ces deux familles ont peu 
d'importance dans la nutrition  des  thons  du  fait que ces  derniers  s'alimentent 
essentiellement de  jour, pCriode durant laquelle  les  Myctophidae,  alors  en profondeur, 
leurs sont peu  accessibles  (GRANDPERRIN, 1975). En revanche,  l'ichtyofaune 
consomm6e par Bery-x splendens est beaucoup  plus proche de celle  qui est prCsente  dans 
le milieu, Ceci indiquerait que, contrairement aux thons, les Beryx s'alimenteraient 
principalement durant la nuit sur la faune migrante mCso- et bathyptlagique. 
Ce type de comportement a effectivement CtC observC par GALAKTIONOV 
(1984) qui l'a m i s  en evidence 2I l'aide d'Ccho-sondeurs, un 6chantillonnage au chalut 
pClagique permettant de determiner la composition  des  bancs  dCtectCs. Cet auteur 
montre que les Beryx sont distribuCs sur le fond durant la journCe, ce qui les rend 
diKicilement  dCtectables  au sondeur. Au  crCpuscule, ils se rassemblent pour migrer  dans 
la zone pClagique où alternativement ils se dispersent puis s'agrhgent pour former de 
grands bancs tr6s denses (on peut penser qu'il s'agit la d'un comportement defend). 
Durant la nuit, ils Cvoluent  plus  dans  une  direction  horizontale que verticale puis 
redescendent proximitC  du  fond 2I l'aube. Le comportement  semble  varier  avec la taille, 
les  juvCniles se rassemblant et migrant  plus  rapidement que les adultes et entreprenant 
des  mouvements  verticaux de plus  grandes  amplitudes  qui  peuvent  atteindre la base de la 
thermocline. La  pCriode active d'alimentation semble se situer entre le dCbut de la 
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dispersion dans la zone pelagigue et celui du regroupement  avant le retour sur le fond. Sa 
dwke est variable et paraft fortement eorrCl6e A l'hntensit6 des courants de marimes, les 
conditions les plus favorables (remplissage de l'estomac en un ninimm de temps) 
coirispondant aux tales des markes (courants les  plus  faibles), alors que les proies sont 
les plus accessibles. 
Ces observations et les rksultats de  la prCsente Ctude permettent de dresser un 
sch6ma gCn6ral de I'6volution du comportement et du r6gime alimentaire de Beryx 
qdendens. Apr$s l'6closion  des  oeufs gui sont planctoniques,  les larves dCriveraiient  au 
sein de  la couche d'eau superficielle (6-166 m) en se nourrissant de microplancton. Les 
juvkniles s'alimenteraient sur le macroplancton  (euphausiacbs, amphipodes, copepodes, 
larves de poissons, etc, ...). A partir d'une certaine taille, lorsque les conditions 
deviendraient propices (prksence d'un mont, profondeur favorable), ils s'ktablieraient 
SUT un mont sous-marin et entreprendraient alors  des  migrations verticales quotidiennes 
pour s'alimenter sur les organismes mCso- et bathypklagiques de la  faune migrante. I1 
n'est pas impossible d'ailleurs que les juveniles dkveloppent  ce  type de comportement 
migratoire avant même de s'Ctablir sur un mont. LRs variations du rCgime alimentaire 
avec la t d e  et avec la profondeur ainsi que les observations sur le comportement 
indiquent que les adultes se nourrissent plus en profondeur que les juvCniles, ces 
derniers pouvant migrer jusqu'h la limite infkrieure de la thermocline, sans toutefois la 
franchir (GALAKTIONOV, 1984 ; D U B O C m  KOTLYAR, 1989). Au fur et A 
mesure de leur croissance, les adultes limitent vers le haut l'amplitude de leurs 
migrations, chassant de ce fait plus en profondeur où ils capturent des proies plus 
grosses mais aussi plus rapides et probablement plus rares. Les jeunes individus, limit& 
dans leurs chasses par une  faible  vitesse de nage,  seraient  obligQ de migrer jusque sous 
la thermocline où les petites proies  peu  actives, donc aisCrnent accessibles, sont 
nombreuses. Leur rapidit6 augmentant en même  temps que leur  taille, ils deviendraient 
progressivement capables de capturer des  proies  plus grosses, prCsentes plus en 
profondeur, ce qui leur permettrait de rCduire  l'amplitude de leurs  migrations  verticales. 
De jour, de retour au dessus  du fond, les Beryx continueraient  de  chasser des proies plus 
petites, notamment des  crustacCs. 
La  saison a une  influence sur l'alimentation  des B e r p .  C'est  ainsi qu'en hiver  les 
estomacs sont plus fi-Cquemment vides qu'en CtC et que l'importance des Myctophidae 
dans  l'alimentation  des Beryx diminue. Il se peut que cette situation soit due des 
modifications du comportement migratoire de ces poissons-proies, soit dans la durCe, 
soit dans l'amplitude de leurs migrations. Un tel comporternent saisonnier a d6jh CtC 
observC chez d'autres organismes ; tel est le cas de certains copCpodes qui attendent le 
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retour de  la belle saison dans les  eaux  froides  profondes où leur  metabolisme est trhs 
ralenti (PEKES, 1976). Il est Cgalement possible que la biomasse  des  esphces proies soit 
plus tlevCe en t t t  qu'en hiver, cette diffCrence pouvant être due B l'enrichissement 
hivernal de la couche de surface dont l'effet se repercuterait avec  un retard croissant tout 
au long de  la chaîne alimentaire. Alors que le phytoplancton  profiterait immdiatement  de 
cet enrichissement, le delais serait plus long pour le zo~plancton~~ ; l'effet sur le 
micronecton (en particulier sur les Myctophidae) n'interviendrait que plusieurs mois 
aprhs, donc en Ctt, peiode durant laquelle la couche d'eau  superficielle se rtchauffe, se 
stratij3e et s'appauvrit. Ce cycle  saisonnier de disponibilitk de nourriture serait B 
rapprocher du cycle de formation  des  anneaux de croissance  des  otolithes.  La  pkriode 
estivale, conjuguant eaux chaudes et abondance de proies, correspond en effet B la 
formation de l'anneau de croissance  rapide (opaque) ; la pCriode  hivernale (eaux froides 
et micronecton  moins abondant ou/et  moins  accessible) B celle de l'anneau de croissance 
lente (hyalin). Les juveniles, nCs en et&, profiteraient en revanche plus rapidement de 
l'enrichissement hivernal puisqu'ils se nourrissent sur le microplancton, ce qui expliquerait 
la croissance rapide de  la premihre annCe se traduisant  par  un  nucleus trks dCveloppC. 
L'Ctude de l'alimentation  des Beryx a  montre que ces  organismes sont des 
prkdateurs  trbs actifs. Afin de les situer plus pr6cisCmment dans les circuits trophiques 
ocCaniques, il convient d'Ctudier quels sont les organismes qui les consomment B leur 
tour. Les informations concernant cette predation sont rares. La  premikre est sans doute 
fournie par CUVIER & VALENCIEWS (1829) qui  dans  leur  "Histoire  Naturelle  des 
poissons'' decrivent sous  le nom de Beryx delphini le premier spkimen signal6 de Beryx. 
Celui-ci provenait de l'estomac d'un  dauphin  harponne  dans  les  ''mers de l'Inde'' par 0'32' 
de latitude nord et 51" de longitude est (le m6ridien de rCfCrence Ctait alors celui de 
Paris). Les auteurs n'en  prkcisent pas la taille,  mais il semble  qu'il s'agissait d'un 
subadulte, voire d'un adulte. Ainsi, alors que la premikre  description  de cette espkce fut 
rCalisCe sur un individu ingCrC, aucune information n'est, depuis, disponible sur la 
predation des Beryx adultes. Il est toutefois probable qu'ils peuvent être la proie des 
grands prkdateurs benthopClagiques (requins de fond, gros Gempylidae) et pClagiques 
(requins de pleine eau, thons et allies, mammifkres marins). Quelques travaux font en 
revanche rkference B la prCdation des post-larves et des juvCniles par les thons, les 
poissons lancets (Alepisnurus  ferox) et les Beryx eux-mêmes. FOURMANOIR (1969) 
dknombre 3 exemplaires de Bery,t- (de longueur  standard  comprises entre 5,5 et 6,5 cm) 
23 D'aprks PERES (1976). la succession des gCnCrations de Cogpodes est de l'ordre de quatre h six 
semaines. 
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sur 610 poissons idenW1ables trouvCs dans les contenus  stomacaux de  186 
caphrks B la longue ligne derivante dans les earn. de ~ ~ u v e ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ e - ~ ~ ~ u ~ ~ .  
e PERRIN (1975) rapporte la prksence de 8 Begx juvdniles identifiables dans les 
estomacs de 6 thons jaunes (Thunnus albacares) de longue ligne ; 11 note par d e w s  que 
sw les 128 otolithes trouvdes dans 26 estomacs de thons jaunes, une provenait d'un 
SUZAWA et al. (1975) enfin, ont not6 la presence d'un juv6nile de 5 cm dans 
l'estomac  d'un adulte. 
Le r6gime et le comportement alimentaire des Beryx kvoluent avec la taille. Ils 
se situent dans le &seau trophique ockanique au niveau des zooplanctonivores  pour  les 
juvhiles et au niveau des micronectonivores-nectonivores pour les adultes. Ils se 
nourrissent sur un large spectre de proies qui sont presque exclusivement des 
organismes pelagiques dont la majeure partie appartient h la faune migrante m h o -  et 
bathypdlagique qui, durant la nuit, vient puiser l'hergie du  systbme superficiel pour le 
vkhiculer de  jour  en profondeur. La faune benthique participe finalement trks  peu  aux 
circuits trophiques conduisant aux Beryx. Ces derniers sont h leur tour la proie des 
grands predateurs odaniques. 
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CHAPITRE 5 
ETUDE  DE LA PECHERIE ET DYNAMIQUE  DE LA 
POPULATION  DE BERYX SPLENDENS 
25% 
ISTIQUES GENERALES DE LA PECHERlE 
La pCcherie s'est mise en place en 198% B la suite de campagnes exploratoires 
dont la premise a eu lieu entre le 26 novembre et le  10 decembre 1980. Durant  cette 
campagne, le chalutier japon& "Kximon Maru" rC&sa un total de 43 traits &un chalut 
de  fond  de 100 m de long et  de 77 m de longueur de corde de dos. La prise totale  fut  de 
160 tonnes $'esp$ces  commerci&sables,  notamment de Beryx splendens, B. 
decadactylus, Etelis carbuneulw, E. cor-u~cnns et Pse~tdopenk~eeros richnrdsoni 
(BARRO, 1981 ; GOLC'HEN 1981 ; A N O W h ! E ,  1981 ; GRANDPERRIN & RICHER 
BE FORGES, 1988). Il fallut attendre I988 pour que de nouvelles  campagnes,  utilisant 
cette fois la palangre de fond, se dtroulent sur les monts de Nouvelle-CalCdonie. Le 
tableau 42 donne les dates de toutes les campagnes de pêche qui ont eu lieu durant la 
pkriode d'exploitation de 1988 A 1991. 
Tableau 42 - Dates et nmkros des  campagnes rCalis&,s par les 3 palmgriers ayant exploid les monts 
sous-marins de Nouvelle-CalCdonie (campapes 1 a 5 : "Hokko Mm'' ; campagnes 6 2 
13 : "Fukuju M m "  ; campagnes 14 2 31 : "Humboldt"). 
no fm dCbu t no fin dBbut 
1 
10-11-89 05-11-89  18 17-03-88  29-02-88 2 
29-10-89 22-09-89 17  22-02-88  07-02-88 
9 I 01-01-88 I 21-01-89 I 25 
24-11-90 21-10-90 10 I 29-01-89 1 13-02-89 I 26 
10-10-90 24-W-90 
I 11 I 21-02-89 I -03-89 1 27 I 02-12-90 I 23-12-90 - 1  
12 
21-02-91 26-01-91 29 29-04-89  13-04-89  13 
21-01-91 29-12-90  28 06-04-89  22-03-89 
- ~~ . -  
14 
30-05-91 I 12-07-91  26-06-89 I 30-07-89 I 31 15 
20-04-91 I 24-05-91 12-05-89 I 18-06-89 I 30 
I 16 I 07-08-89 I 14-09-89 I I I -~--I 
Le navire "Mokko Maru" a effectue 77 jours de pêche exploratoire au cours 
desquels la pose de  181 152 hameçons entraîna la capture de 27,05 tonnes de l'espkce 
cible Beryx splenclelzs, soit un rendement  moyen de 14,94 kg100 hameçons. Ce 
rendement fut jug6 encourageant d'autant plus que ce bateau, qui pratiquait aussi la 
pêche des calmars & la lumikre, n'avait pas 6tC conçu comme un palangrier. Il fu t  
remplace par un  vrai  palangrier,  le  'Fukuju Maru", qui rCalisa sept campagnes de 
septembre 1988 & avril 1989, totalisant 131 jours de  pêche au cours  desquels la pose de 
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723 103 hameçons permit la capture de 232,55 tonnes de Beryx splendens, soit un 
rendement moyen de 32,16 kg/lOO hameçons. Le "Fukuju Maru" fut ensuite francis6 
sous le nom de "Humboldt" et rMsa  sa premikre  campagne  commerciale en mai  1989 
poix le compte de  la soci6t6  franco-japonaise SOCALPI (SociCt6  Caltklonienne de Pêche 
Industrielle). Dix huit campagnes  ont  eu  lieu  jusqu'en  juillet 1991 totalisant 502 jours de 
pêche durant lesquels 909,88 tonnes de Beryx splendens furent dCbarquCes pour un 
effort de pêche totalisant 3 787 380 hameçons, soit un rendement moyen de 27,02 
kg/lOO hameçons. Les 710 jours de pêche r&lisCs  au total par  ces  trois  bateaux,  r6partis 
sur deux a n n k s  complktes (1989 et 1990) et partiellement sur deux autres (1988 et 
1991), ont abouti, pour toute la  p6riode  d'exploitation, 2t une capture globale de 1 169 
tonnes de Beryx splendens pour un effort de pêche  total de 4 691 635  hameçons. 
1.2. ESPECES  CAPTUREES  ET  ZONES  EXPLOITEES 
La liste des espkces telles qu'elles sont identifables sur les fiches de pêche est 
donnCe dans le tableau  43 ; le dCtail des  captures  par  mont et par  espkce est fourni en 
annexe 8. Hormis les requins, deux espkces sont depourvues d'intkrêt commercial : 
Pentaceros japonicus et Polymixia japonica. Les espkces  commercialisables 
representent 98,6% de la prise  totale  en  poids,  l'espkce  cible, Beryx splendens, comptant 
2t elle seule 92,4% (tableau 44). Deux autres espkces commerciales, Pseudopentaceros 
richardsoni et Hyperoglyphe antarctica, lui sont associ6es et constituent des prises 
annexes. La prtklominance de B. splendens dans les captures est telle que cette espkce 
sera seule prise en compte dans  l'Ctude  dynamique  consaCrCe  aux populations  exploitees 
sur les monts sous-marins. 
A l'exception de 5 jours de pêche (9 poses de palangre)  hors zone Cconomique et 
qui n'ont rapport6 que de trks faibles prises, les poses de palangres ont uniquement 
concern6  deux secteurs, l'un  situ6  sur la ride de Lord  Howe  (12 jours de pêche),  l'autre 
situ6 sur la ride de Norfolk et le prolongement  sud de la  ride  des  Loyaut6  (693 jours de 
pêche). La reprksentation  schkmatique  des  monts  par  des  rectangles  utilis6e  pour 
positionner  les stations d'6chantillonnage de la faune benthique (cf. 5 2.3.2., chap. 3) a 
6tC employCe de la même façon pour localiser les poses de palangres rCalis6es durant 
toute la durke de l'exploitation  (fig. 91). Sous la  rubrique x du  tableau 44 sont regroup& 
12 jours de pêche (17 poses de palangre)  qui  ne  concernent  pas  ces structures et qui ont 
kt6 pour la plupart rCalisb  hors  zone Cconomique. Il convient  ici de noter que le nombre 
de palangres est supCrieur  au  nombre de jours de pêche  du fait que deux  palangres  furent 
souvent  mises  l'eau  successivement le même jour. 
BERYCDAE 
Beryx  decadacfylus 
Beryx splenclens 
CARAPJGIDk4-E 
Seriola  rivolinna 
CENIRBLOPHIDAE 
Hyperoglyphe  antarctica 
LUTJANDAE 
Etelis carblrnculus 
Etelis cor~~scans 
Parapristigomoides  squamirnaxillaris 
Pristipomoides argyrogra~nmicus 
Pristipomoides~lamentos~ls 
Pristipomoides  sieboldii 
Autres Lutjanidae 
POLYh4IxIIDAE 
Polyrrzix-in japonica :% 
REQUINS 
Sqrtalus cf. megalops * 
Requins divers :% 
:k Espkces non commerciales 
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Figure 91 - Positions des poses de palangre rCalis&s par les bateaux "Hokko M m " ,  "Fukuju Maru" et 
"Humboldt" h I'int6rieur de la zone Bconomique  de  Nouvelle-CalCdonie dans les secteurs  de 
pêche ride de Norfolk-ride des Loyaut6 (a) et Lord Howe (b). Les monts sous-muins sont 
schCrnatids par des rectangles. 
- Sow la mbrique x sont ~grou@s 12 jours de &he (17 pses de  palangre) qui se sont ddrodks en 
dehors des zones def ies  par rapport aux monk sous-marins 
* Le nombre de poses de palangres est ur au nombre de jours de $.Che du fait que dew palangres 
furent parfois mises  i e meme jour ; la pse de deux  palangres la mCme j o m k  
concern 278 jours de 
Dans le secteur Chesterfield-Lord Howe, les poses de palangre n'ont concerne 
que 10 jours de @the ; les hes se sont d6roulCes B des profondeurs comprises entre 
86 et 486 m et peuvent &re rassemb es en quatre groupes correspondant aux bancs 
Nova, Argo, Kelso et Capel. Les e s p h s  capturCes  sur  ces  formations sont 
essentiellement des Lu t jmib  (vivaneaux), la plus grande partie des  prises 
cornmercidisables provenant du banc Kelso (81% du poids total). La seule palangre 
post% sur le banc de Lansdowne, B une profondeur moyenne de 680 m, n'a capture que 
des requins. Les traits de chalut de  la campagne exploratoire du  "Kaimon  Maru" sur ces 
mCmes zones ont fourni des r6sultats  semblables  (annexe 9). Un trait de une  heure sur le 
banc de Lansdowne n'a rapporte aucune  espkce  commerciale ; ceux rCalisQ sur  les  bancs 
Nova, Kelso et Capel ont fourni des rendements trks faibles,  les captures &ant 
constitukes des mêmes  esphces de Lutjanidae que celles  pêchCes a la palangre  auxquelles 
s'ajoute l'espkce Seriola rivoliana (Carangidae). 
Le secteur Chesterfield-Lard  Howe  semble presenter de grandes surfaces 
accessibles au chalut de fondmais n'a pas fait l'objet d'un effort de prospection trks 
soutenu, que ce soit au chalut ou a la palangre,  sans doute du fait de 1'Cloignement de 
cette zone relativement Noumka et des premiers rendements decevants qui  y firent 
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obtenus. Bien que basCs sur un faible khantillonnage, ces rCsultats semblent  reflCter  une 
certaine pauvret6 en espkces  commerciales. 
L'essentiel  des  pêches  s'est  dCroul6  sur  les  monts de la ride de Norfolk et du  sud 
de  la ride des  Loyaut6. Tous les monts  sous-marins  situCs  sur  ces  deux  rides  n'ont  pas 
fait l'objet de campagnes  d'exploitation ni même de prospection.  Ainsi, le mont Jumeau 
Est n'a  jamais Ct6 visit&, de même que le mont F qui  prCsente pourtant une  configuration 
apparemment  comparable B celle  des  autres  monts  exploitCs. Le mont G n'a fait l'objet 
que d'un seul et trks  bref (30 mn) coup de chalut du  "Kaimon M m "  et quatre jours de 
pêche seulement ont CtC r&lis& sur le mont L (tableau 44) malgr6 des rendements 
pouvant être considCrCs comme  encourageants  (19,6 kg/lOO  hameçons). 
L'effort de prospection et d'exploitation  sur  les  monts du nord-ouest de la zone 
n'a pas CtC trbs soutenu. Les traits  du "Kaimon Maru" effectues  sur  les  monts  Stylaster, 
Azt6que et Jumeau ouest n'ont pas donnC lieu h de bons rendements ; la prksence de 
Beryx splendens sur le mont  Jumeau ouest fut toutefois  constatCe grâce a un trait rtalisC 
entre 254 et 280 m. Durant la pCriode d'exploitation, seuls 13 jours de pêche ont CtC 
consacrCs  aux  monts  sous-marins M, N, P et Aztique ; les espkces  d'intkrêt  commercial y
furent reprCsentCes presque  exclusivement  par Etelis coruscam et E. carbunculus. 
Les monts  sous-marins  du  sud-ouest de la  zone ont subi le plus gros effort de 
prospection. Le mont A semble  abriter une ressource  intCressante  en  vivaneaux  du genre 
Etelis. Deux traits de chalut r&lis& entre 2 et 4  h du  matin ont en particulier atteint des 
rendements de 6 B 7  tonnes/h en espkces  commerciales.  Toutefois, ce mont  n'a fait l'objet 
d'aucune exploitation commerciale, sans doute en raison d'une pêcherie trks ciblCe sur 
l'espkce Beryx splendens.. La prospection sur les monts B et C a mis en evidence 
d'importantes ressources en Beryx ; sur le mont C notamment, un seul trait de 10 mn a 
Ct6  caract6risC  par un rendement record de 94 tonnes/h. Sur le mont B, les captures ont 
CtC considCrables  avec  une  prise de 40,5 tonnes  pour  un trait de chalut  d'une durCe de 
lh10, soit un  rendement de 34,7  tonne&.  C'est  sur  ces  deux  derniers  monts et sur les 
monts D, J  et K de la ride des  LoyautC  que  l'exploitation s'est concentrCe  (tableau 45). 
Donnks de pêche de Beryx toutes zones codondues et pour la dude tode d'exploitation 
Donn&es de @he de Beryx par a n d e ,  toutes zones confondues 
DonnCes de @!Che de Beryx par mont pour toute 1% dude d'exploitation 
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La prospection par le "Kaimon Maru" sur les monts de la ride des LoyautC  a CtC 
trbs b r h e  (un trait de 30 mn sur le mont G et deux de 19 et 35 mn sur le mont D), 
probablement en raison de surfaces  difficilement  chalutables.  La ddcouverte de ressource 
en Beryx sur les monts D, J et K a  donc eu  lieu durant la pCriode d'exploitation. Le mont 
K, le plus profond, a kt6 exploit6 le plus  tardivement,  d'ailleurs sur une aire rCduite de sa 
partie sommitale. 
1.3.  CAPTURES ET EFFORTS DE PECHE 
1.3.1. Beryx splendens 
La pêcherie sur les monts  sous-marins de Nouvelle-Caldonie n'a  concern6  qu'un 
navire il la fois et n'a  cibl6  qu'une  seule  espbce, ce qui  facilite  l'analyse  des donnees. De 
plus, le même navire, sous deux noms Merents ("Fukuju Maru" et "Humboldt"),  ayant CtC 
impliquC sur la presque totalit6 de la p6riode  d'exploitation,  la  technique et la  stratCgie de 
pêche sont restkes inchangh. Dans ces conditions, bien que la  pêcherie ait eu une durCe 
limit&, ce qui rend dClicate l'Ctude de la dynamique des stocks, les donnCes sont en 
revanche trks homogknes et permettent  de  considCrer  que  l'efficience24 de la pêche n'a pas 
influencC la  capturabilittF (LAUREC & LE GUEN, 198 1). 
L'effort en nombre de jours de pêche  a  pratiquement  doubl6 lorsque la pêcherie est 
entrCe dans la phase commerciale (fig. 92), c'est-&-dire aprks la francisation du "Fukuju 
Maru" sous le nom de "Humboldt" (campagne 14). La puissance de pêche permet de 
comparer les captures de plusieurs navires rapportks h un effort standard ; elle est 
exprimCe ici par le nombre, d'hameçons mis & l'eau par jour de pêche. Elle suit  la même 
tendance que l'effort en nombre de jour (fig. 92). Du fait qu'un seul navire  a  exploit6 la 
pêcherie, les notions de puissance et d'efforts de pêche se confondent. Les donntes de 
pêche Ctant suffisament prCcises et complktes, le nombre d'hamqons a finalement CtC 
retenu comme unit6 d'effort dans la suite de  l'analyse. 
2A L'efficience. dependant entre autres de la stratkgie et de  la tactique de @he, rend compte de  certaines 
variations observks dans les captures pour une mgme unit6 d'effort de @he. 
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Figure %! - Evolution de  l'effort par mont et de la puissance  moyenne de @he par campape et par 
mois (b) pour les trois palangiers successivement. 
Campapes 1 a 5: "Hokko Mm" ; 6 a 13 : "Fuh ju  Mm" ; 14 2 3 1 : "Humboldt". 
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L'effort de pêche concentr6 sur le mont B lors  des  campagnes  du "Hokko Maru" 
s'est report6 sur les monts C, D et J durant l'exploitation par le "Fukuju M m "  puis  sur 
l'ensemble des cinq monts avec le "Humboldt". Le mont K a  6t6 exploite! plus 
tardivement que les autres monts, B partir de novembre 1989 (campagne 19). Les aires 
de pêche sur les monts  exploit& ont 6tC estim6es B partir de l'ensemble  des  points de 
positions des extr6migs des palangres  (tableau  45).  L'effort le plus important a  concern6 
le mont J qui est le plus Ctendu suivi du  mont C qui en revanche pr6sente la plus  faible 
superficie (tableau  45). 
GULLAND  (1956)  a  defini un indice de concentration qui mesure  l'efficacitk du 
dkploiement de l'effort de pêche entre les  diffbrentes  zones  exploitkes. Cet indice 
correspond au rapport, ponder6 par les  surfaces, de la capture par unit6 d'effort (CPUE) 
moyenne sur l'ensemble  des  zones B la moyenne  des CPUE de chacune d'entre elles. Il 
s'agit en fait du rapport de l'effort  effectif B l'effort nominal (LAUREC & LE GUEN, 
1981) aux termes de surface pr&s (10) : 
I =  
avec Ci, Ai et fi, respectivement  les captures, l'aire et l'effort concernant la zone i. Cet 
indice croît lorsque l'effort se concentre sur les zones les plus denses, indiquant un 
meilleur  investissement de l'effort.  Une  valeur  supkrieure B 1 s i m e  que l'effort de pêche 
est regroupe sur les  zones de forte densit6 tandis qu'une  valeur  inf6rieure B 1 correspond 
B une situation oh les  zones de faibles  abondances  subissent le plus gros effort. hrsqu'il 
est 6gal B 1 , l'effort est alors  distribue  inddpendamment  des densith locales. Ce  dernier 
cas semble s'appliquer B la p&herie sur les monts sous-marins puisque les valeurs 
calcul6es pour cet indice sont toutes  proches de 1 (tableau 46). 
Tableau 46 - Indices de concentration pour les 5 monts sous-marins B, C, D, J et K. 
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. Captures anne 
Les deux autres principales  esp2ces cornercides furent Pseudopentnceros 
richnrdsorzi ("amorhead") et Nyperoglyphe antarcficn ("sCriole agentCe" ; "blue-eye 
trevdla"). Les prises totdes pour toute la dur& de la pscherie (annexe 8) furent de 4,6 
tonnes de P. richnrdsorzi (0,36% du tonnage total ; 0,37% des prises commerciales ; 
poids  individuel  moyen : l,68 kg) et de 563  tonnes d'N. antaretien (4,45%  du tonnage 
total ; 4,51% des grises commerciales ; poids  individuel  moyen : 8,55 kg). 
L'espkce P. richnrdsoni semble peu abondante. Les captures ont 6tC rC&Ces 
essentiellement sur les monts B et C de la  ride de Norfolk a des  profondeurs  cornprises 
entre 500 et 876 m et lors de 6 pêches rCdistes hors zone Cconomique (28'36's- 
30"45'S ; 172°53'E-1730514'E) b des profondeurs comprises entre 324 et 555 rn ; les 
rendements en poids y furent 10 fois supkrieurs au rendement moyen toutes zones 
confondues. Un individu provenait du mont , h une profondeur comprise entre 230 et 
373 m.  Aucune capture ne fut sipalte sur  la ride de Lord  Howe.  La  dsponibilitC de P. 
richnrdsoni B la palangre semble prksenter un caractkre saisonnier, que ce soit pour 
chacun  des  deux monts B et C ou pour  toutes  les  zones de pêche  confondues (fig. 93). 
Les rendements sont en effet maximums durant le printemps et l'automne  australs,  avec 
une  baisse importante en CtC et  une  chute  totale  en  hiver. 
Uespke H .  antarctien est 2,4 fois  plus frtquente dans  les  captures que l'espkce 
prCc6dente. De grand poids  individuel  moyen,  elle  reprksente un tonnaze plus de 12 fois 
supCrieur B celui de P.  riclznrdsoni. Les captures ont CtC rCalisCes essentiellement sur les 
monts B, C et 5 a des profondeurs comprises entre 500 et 898 m et lors de 7 pêches 
rtpertoriCes hors zone Cconomique (28"l3'S-3O045'S ; f72'53'E-l75'24E)  des 
profondeurs comprises entre 324 et 78% ara ; les  rendements  en  poids y furent prks de 5 
fois  upCrieurs  au  rendement  moyen  toutes  zones  confondues.  Quelques  individus 
provenaient des monts A, D, K, L, N et P, B des profondeurs comprises entre 230 et 
900 m. Aucune capture ne fut signalCe sur la ride de Lord Mowe. La disponibilite de 
cette espkce a la  palangre  affecte le même  caractkre  saisonnier que celle de P.  
richnrdsoni, que ce soit pour  chacun  des  trois  monts B, C et J ou pour  toutes  les  zones 
de pêche  confondues  (fig. 93). Les rendements  sont  maximums  en  mars, soit h la fin de 
I'CtC, et en automne ; ils chutent fortement au coeur de l'kt6 et de l'hiver. Il est inttressant 
de noter qu'en Australie,  les juvCniles de cette espkce frtquentent les  eaux de sulface où 
ils sont susceptibles d'être capturCs h la traîne ou par  chalutage  pClagique. Ils 
s'enfonceraient partir d'une  taille de 46 cm de longueur B la fourche  (poids  d'environ 2 
kg) et deviendraient  alors  accessibles h la palangre  sur les  fonds durs du plateau 
continental (LAST et al., 1993). 
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Pseudopentaceros  richardsoni 
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Hyperoglypke  antarctica 
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Figure 93 - Evolution saisonnikre de l'effort de pêche et des CPUE globales en poids de PseudolJenraceros 
richardsoni et Hyperoglyphe  unlurclica. 
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Ginkrpr6tation de l'kvslution  des  captures par unit6 d'effort  (CPUE) doit tenir compte 
de la capturabilitk et de ses composantes gui  sont l'efficience, l'accessibili~,  et  la vulnkrabilit6 
(MCEgEfa, 1980 ; LAUREC & LE GUEN, 198% ;GAERTNER, 1985). La mkthode de pêche 
&tant restee la meme durant toute la p&cherie, son effkience peut être considCrCe comme 
constante ; l'accessibilitk et la dnkrabilitk sont en revanche susceptibles d'avoir Cvoluk au 
cours de l'exploitation en raison  notamment des changements dans la frequentation  des 
diffCrentes zones de  pêche  et des variations  des  facteurs  propres l'esp$ce et au milieu. 
Les CPUE moyennes en poids furent sensiblement les mêmes sur les 5 monts sous- 
marins B, @, D, J, et K alors que les CPUE en nombre affectkrent une diminution avec la 
profondeur du mont. Cette observation est B mettre en  rapport  avec  l'augmentation  du poids 
moyen  des prises, donc  de leur taille et  de leur  âge,  avec  la  profondeur du mont (tableau 45). 
Ainsi, il semble  que l'8ge moyen  augmente  avec la profondeur  du  mont, ce  qui expliquerait que 
l'abondance en individus  diminue  avec la profondeur. 
Globalement,  la  pêcherie  a CvoluC dans le temps (fig. 94  et 95).  Jusqu'h  la fin de l'annke 
1990, les fluctuations des prises ont grossikrement suivi celles de l'effort. Sur les cinq dernikres 
campagnes de 1991, les prises ont continu6 21 suivre l'effort mais en $tant  proportionnellement 
moins importantes. En ce qui concerne l'ensemble des monts, la diminution de la CPUE 
moyenne m u e l l e  en  nombre et en poids  a affect6 une diminution sensible h partir de 1990  qui 
peut &re expligu&, du moins en partie, par le fait que l'exploitation a debut6 sur un stock 
vierge. Dans ce cas, en effet, %e stock  subit  une transition entre  deux Ctats diffkrents souvent 
supposks B l'6quilibre dans les modkles de dynamique des  populations. L'6quilibre au dkpart est 
celui du  stock vierge qui  compte plus de vieux individus qu'un stock  pêche.  Ces  poissons 8gts 
et  gros sont capturCs durant les premiers temps de l'exploitation, ce qui entraîne de fortes 
CPUE en poids.  Ceci  s'observe  sur les figures 94  et 95 oh les Ccarts entre  nombres et poids des 
captures  et  CPUE tendent il diminuer en fin d'exploitation. Le stock  subit ainsi, en plus de la 
mortalit6 naturelle, une mortalite par pêche qui va provoquer une diminution, plus ou moins 
rapide  suivant l'effort dCployC, du nombre d'individus, donc  des  CPUE.  Face B cette nouvelle 
contrainte, le stock  est supposC repondre de plusieurs façons.  En  particulier,  le rajeunissement 
du  stock  dû 3. la  pêche  favoriserait  une augmentation du recrutement et une  transformation plus 
efficace de  la nourriture devenue par ailleurs plus abondante  relativement au nombre  de 
survivants. Si l'effort de pêche  reste  constant, toutes cho.ses restant Cgales par ailleurs, alors un  
nouvel kquilibre s'Ctablit et les CPUE se stabilisent. 
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Figure 95 - Beryx splendens : Evolution dans le temps des captures et des BUE en nombres et en poids 
pour les cinq principau monts sous-marins exploit&. 
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1.4.2. Rythmes  periodiques et saisonniers 
IndCpendamment d'une Cvolution gCnCrale de la  CPUE au cours de 
l'exploitation, certaines  fluctuations  peuvent être aussi dues h des  phtnomknes 
pCriodiques (cycles lunaires ou saisonniers, rythmes endogbnes)  ayant  une influence sur 
la wlnCrabilitk des  poissons et  leur accessibilitk h l'engin de pêche. L'existence 
Cventuelle de tels phknombnes peut  être mise en kvidence par  une analyse 
d'autocorrklation qui consiste h mesurer  la liaison entre les termes successifs de  la skrie 
de donnCes (LEGENDRE & LEGENDRE,  1984). Le principe de 1'autocorrClation est 
identique h celui de  la corr6lation croisCe (annexe 2), h la d5fCrence prks que la serie est 
cornparCe h elle-même avec  un dCcalage de k unitks. 
La &rie complkte  des donntes  de  CPUE journalikres prksente  trois interruptions 
d'une durCe supkrieure au mois  entre les campagnes 5 et 6 ,20  et  21 et 29 et 30, ce qui a 
conduit h analyser separCrnent les quatre sCries journalikres dCfinies entre  ces pCriodes 
d'interruption.  Ces dernikres prCsentent de nombreuses fluctuations sans que se dCgage 
de tendance  nette (fig. 96).  Une analyse d'autocorrklation a CtC rkaliske pour  chacune 
d'eues aprbs avoir interpole linCairement les donnees manquantes ; l'autocorrClation, 
comme la correlation croisCe, implique en effet que les stries soient complktes. Les 
corrClogrammes (fig.  96)  montrent  qu'aucune autocorrClation significative n'apparaît sur 
les differentes sCries journalibres. 
Une analyse d'autocorrtlation  sur  la sCrie mensuelle des CPUE permettrait de 
rechercher l'existence de fluctuations saisonnibres ; toutefois cette serie ne comporte 
que  42 observations de telle sorte qu'une autocorrklation sur 12 mois serait peu prkise 
puisque le calcul ne  porterait plus alors  que sur 18 observations. Une  autre mCthode, 
qui  prend  en  compte l'ensemble des donnCes, peut  être utiliske. Il s'agit de la proCCdure 
de dCsaisonnalisation (annexe 1) mise en oeuvre dans le chapitre 3 (0 2.2.2.3.). Son 
application a permis d'extraire les fluctuations saisonnikres de la tendance gCnCrale de 
l'Cvolution des CPUE. L'analyse a CtC rCalisCe h partir des sCries mensuelles pour les 
monts  regroup& selon les rides auxquelles ils se rattachent,  c'est-&dire B et C pour la 
ride de Norfolk et D, J, K pour celle des LoyautC (fig. 97). Dans les deux cas, la 
tendance indique une valeur maximale de CPUE au debut de 1989, sans doute en 
rapport  avec le dCbut d'exploitation du stock vierge. Sur les monts B et C de la ride de 
Norfolk,  ce maximum est suivi d'une  decroissance  lente  qui semble se stabiliser autour' 
d'une valeur de 20 individus pour 100 hameçons, ce qui tendrait 9 montrer que les 
@PUE ont atteint sur ces deux monts une valeur correspondant au nouvel @uilibre du 
stock explcrit6.  En revanche, la d&roissanee continue s u  les mont D, T et K de  la ride 
des Loyaut6 est probablement due 2t une augmentation de l'effort et 2t l'extension de 
l'aire de pCche, notamment  vers le mont K. En effet, une  baisse  des @PUE constitue w e  
Cvslution normale lorsque l'effort de pCche auamente, la surpCche ne pouvant &re 
6voquCe que lorsque la production totale diminue malgr6 un effort croissant, ce qui 
n'est pas 4e cas ici. 
La saisonnalit6 est  rnxquke par une  baisse  conskquente de rendements  en  dkbut 
d'annke, pkriode qui co'hcide avec la saison de reproduction de Beryx splendem (cf. 5 
4.22, chap. 4). Or, la reproduction est susceptible d'engendrer des comportements 
affectant l'acmssibilitk B l'engin de pCche et/ou la wlnkrabilitk du poisson du fait de 
migrations, de ms$ifications des rkpartitions  spatiales ou bathymktriques, de 
regroupements en  bancs (GRIMES,  1987) ou de changements de comportement 
alimentaire. 
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figure 96 - CPUE de Bey~splenclerls. Evolution  joumalit.re et autocorrélation (intervalle de confiancc au  seuil 
de risque 5 %) : 
série 1 : campagnes 2 i 5, du 1/03/88 au 15/05/88 
série 2 : campagnes 6 i 20, du 27/09/89 au  13/02/90 
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Figure 97 - Extraction des fluctuations saisonnikres des QUE mensuelles de la tendance gCnCrale sur 
les rides de Norfolk et des Loyautk. 
La distribytion des tailles des Beryx en  fonction  de la profondeur  n'a  semble-t-il 
fait l'objet  d'aucune Ctude  dCtaillCe. Quelques  auteurs  notent toutefois une  augmentation 
des tailles moyennes avec la profondeur (MaSU AWA et al., 1975 ; Y OTO et 
al., 1978 ; SEE3 & TAG , 1986),  tendance observCe d'ailleurs  chez  d'autres 
poissons (loi de HEINCKE, 1913), notamment chez certaines espkces de profondeur 
(BROUGLRD & GRANDPERRIN, 1985 ; RALSTON & WILLIANIS, 1988 ; CLARK 
KING, 1989 ; BALZELL PRESTON, 1992). Un nombre considkrable de mesures 
de longueurs de B e y  splerzdms rtaliskes au cours des campagnes commerciales et 
scientifiques ont permis d'analyser et de modtliser la distribution bathymktrique de 
cette espkce sur les monts sous-marins de Nouvelle-Caledonie en utilisant les CPUE 
comme  indice  d'abondance. Un mod&  binormal dCcrit cette distribution pour un mont 
sous-marin donne  et  un modhle rtcursif  permet  une estimation  grossikre  des  prises sur 
un  mont  sous-marin  quelconque (LEHBDEY ef al., i n  press). 
2.1. MATERIEL ET METHODES 
2.1.1. Origine des DsnnCes 
L'embarquement sur le palangrier  "Humboldt"  urant la  campagne 
commerciale de mai a juillet 1991 a permis d'echantillonner les tailles des Beryx 
capturCs sur les monts sous-marins B, C, B, J et K en fonction de la profondeur de 
capture  (LEHOBEY,  1991). Au moment  de  chaque pose de palangre, le  profil 
topographique  du  fond a Ctt enregistre sur l'tcho-sondeur.  La position et  la  profondeur 
de  la  sonde  ont Cgalement &tC relevCs sur le GPS et l'&ho-sondeur au moment  prtcis du 
largage  des  mouillages  des extrCmitts de la  palangre et des  gueuses  intermkdiaires  qui, 
rCguli5rement espacees, matCrialisent sur  la  ligne m5re  cinq sections d'kgales longueurs 
(cf. 5 1.4., chap. 3). Le "Humboldt" etait equip6 d'un indicateur de courant B effet 
Doppler  qui  fournissait  la vitesse et la  direction du courant B trois niveaux de 
profondeur  sklectionnks. Les donnkes enregistrkes  durant la campagne  suggkrent que  la 
vitesse du courant dkcroissait  rapidement  avec la profondeur  (fig.  98a) et  que la derive 
horizontale Ctait rkduite, de telle sorte  que  la  ligne  coulait presque  verticalement. 
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Figure 98 - Vitesses  du courant et Ccarts de  profondeurs : 
(a) vitesses du courant enregistrkes  sur  l'indicateur de courant h effet Doppler h diffkrents 
(b) karts de profondeurs  enregistrks h la verticale du mouillage de la palangre entre la  pose 
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niveaux de profondeur durant les  poses des palangres sur le Humboldt. 
et le relevage. 
"Humboldt". 
profondeurs extrêmes) lors  des  campagnes du "Hokko Maru" et du "Fukuju Maru". 
Par ailleurs, lors de 23 poses de palangre  sur un total de 73, la profondeur du 
fond a kt6 enregistrte au moment où le navire se trouvait 2t la  verticale du mouillage  de 
la  palangre  lors  de son relevage.  Cette  profondeur a kt6 cornparCe 2t celle  enregistrte au 
moment de  la  pose ; les diffkrences observees sont  inferieures i3 10 m  dans 74% des cas 
(fig.  9Sb), ce qui  confirme  que  la  derive  de la ligne  durant sa descente fut  faible.  Ainsi, 
bien que  ne disposant pas d'enregistreurs de  profondeur  sur la palangre  pour dtterminer 
les  profondeurs  rkellement  atteinte par celle-ci (SOMERTON & KIKKAWA, 1992), il 
semble raisonnable d'assimiler sa configuration sur le fond au profil topographique 
donnk par le sondeur. Les profondeurs estimkes des gueuses ont Ctk utiliskes pour 
affecter une profondeur moyenne de capture di = (di + di + 1) A tous les poissons 
p6chCs sur une même section de palmgre. Une correction de 16 m, qui correspond 
approximativement la moitiC de la hauteur des lignes verticales, a kt6 ajoutCe B la 
profondeur  moyenne de capture di afin de r duire le biais entraînC par le fait  que les 
prises  ont susceptibles d'intervenir sur n'importe quel hameçon. Les Ccarts de 
profondeurs observks entre les extrCmitCs des sections durant la  campagne du 
"Humboldt" sont repsrt6s sur la figure 98c. On constate que 81% d'entre eux sont 
infkrieurs h 15 m et  que 92% sont compris entre O et 25 m, ce qui  indique  que  dans la 
trks grande majorit6 des cas les pdanges furent posees suivant un profil  s'kcwtant peu 
de l'horizontale. Dans ces conditions, le fait d'affecter la mCme profondeur  moyenne h 
toutes  les prises r6alisCes sur une section de palangre conduit B une bonne 
approximation  des profondeurs de capture, d'autant plus qu'elles ont  ensuite Cttj 
regroupCes par classes de 25 m. 
Durant  deux campagnes commerciales du "Hokko Maru" (ANONYME, 1988) 
et du "Fukuju Maru" (LABOUTE, 1989), les observateurs ont not6 les profondeurs des 
gueuses de debut et de fin de palangre (fig. 98d). k s  donnbes bathymktriques 
concernant les gueuses intermkdiaires n'Ctant pas disponibles, les profondeurs affectees 
h chaque capture sont  de  ce  fait moins prkcises et les donnkes relatives ces campagnes 
tC utilisees pour la modtjlisation. I1 en est de même en ce qui concerne les 
donnees issues des campagnes scientifiques (GRANDPERRIN $L LEHODEY, 1993) 
qui, bien qu'elles soient prtcises,  sont trop  eu nombreuses pour permettre une 
modklisation. En revanche, les donnkes du "HoMto Maru", du "Fukuju Maru" et des 
campagnes scientifiques ont CtC utilisCes pow  la validation des modhles. 
2.1.2. Analyse prt5liminaire 
Le tableau 47 regroupe les tailles moyennes pa' strates de profondeurs pour 
chacun des monts kchantillonnks durant la campagne "Humboldt". Ce tableau met en 
vidence  une augmentation significative de la taille avec la profondeur. Pour rCaliser la 
modtlisation  de  cette augmentation, il est essentiel que les donnees utiliskes 
proviennent de grands Cchantillons, aussi reprksentatifs que possible de  la population 
dans toute la gamme de profondeurs qu'elle frkquente. C'est la raison pour laquelle 
seules les donnees disponibles pour les  monts B et J ont kt6  utilisCes. 
Les distributions des CPUE du "Humboldt", sur les monts B et J, en fonction 
des classes de taille et de profondeur sont reporttes sur la figure 99. En premikre 
approximation, on constate qu'elles sont assimilables B des portions de courbes 
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obCissant h des lois  normales.  On  a  donc  fait l'hypothkse que,  pour  un mont donne, les 
CPUE se rkpartissent, en  fonction de  la taille et  de  la profondeur,  selon une  surface 
decrite  par  une loi binormale bornCe par  les  limites  extrêmes de tailles et  de 
profondeurs CchantillonnCes ; cette  hypothhse sera  la base d'une premikre modClisation 
("modkle binormal"). 
Tableau 47 - Analyse de variance et comparaisons multiples des tailles moyennes (longueurs li la 
fourche en cm) de Beryx splendens khantillonnkes sur 5 monts sous-marins durant la 
campagne de pêche du "Humboldt" (effectifs des khantillons entre parenthkses). 
Mont  sous-marin a *  K D J C B 
Prof. sommitale 710 rn 630 m 630 m 560 m 502 m 
e 
38.21 (309) 750-774 r 
700-724 
u 40.60  (205) 725-749 
(m) 
0.0001  0.4979 0.0001 0.0001 0,0001 a* 
775-799 
2 800 
* Si a est infCrieur li 0.05 l'hypothkse  selon laquelle les moyennes  de  toutes  les classes ne sont pas 
significativement diffkrentes entre elles est rejetCe 
Toutes les moyennes individuelles ont CtC comparkes  deux li deux li l'aide du test de comparaisons 
multiples de Tukey-Kramer (in SAS, 1988). Les cases grisCes indiquent  que  les  deux  moyennes 
ne sont pas siM1cativement diffkrentes entre elles au seuil de  risque 5%. 
En  outre, le tableau 47 met en Cvidence, pour  une  profondeur  absolue donnCe, 
une  diminution  significative des tailles moyennes  avec une augmentation de la 
profondeur de  la  partie sommitale du mont.  Cette  diminution  signifierait que la 
distribution des tailles dCpend a la fois de la profondeur absolue (par rapport A la 
surface de la mer) et  de la profondeur  sommitale du mont considCr6. En conskquence, 
le modkle  binormal ktabli pour un mont  donne  ne  sera pas applicable B d'autres monts 
de profondeurs sommitales differentes. 11 convient donc d'elaborer un modkle plus 
gCnCral ("modkle rCcursif") qui permettrait  d'obtenir par extrapolation des  estimations 
de CPUE sur un mont sous-marin  quelconque  en tenant compte A la  fois de la 
profondeur  absolue et  de la profondeur du sommet du mont. La validation temporelle 
des  deux modkles doit faire intervenir  des donnkes qui  n'ont pas CtC prises en compte 
lors de leur Claboration et qui ont CtC rCcolt6es dans la  même zone mais h des Cpoques 
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eUf6rentes. Tel est le cas des dsnn6es collect6es sur les navires "Mokko Maru" et 
"Fukuju M m "  et s u  le N.6. "A3s". 
Dans ce modkle,  les @PUE par tailles et par  profondeurs  sont  calculees a partir 
&une loi binormale  dkfinie par la fonction  de densitk suivante : 
où X I  est  la  longueur, xd est  la profondeur et pl, al, pd, ~d et p sont les paramktres de  la 
loi binormale. L'kchantillonnage des monts Ctant limit6 vers le haut par leur partie 
sommitale (Ds) et vers le bas par la profondeur rn imde  accessible h la palangre de 
fond (Da)9 la  distribution  des @PUE sera  donc modklisee par un tronçon de  loi binormale 
definit  par les conditions  suivantes : 
CPUEest ( X I ,  m) = h B(w, xd) pour DS S x$ S Da 
CPUE@.;I (XI, xd) = 6 pour x)Da ou ~ ( D s  
oh h reprksente la CPUE curnulee sur l'ensemble du domaine de dkfinition de la loi 
binormale. Les paramktres A, pl, 01, pd, o,-J et p du mod& seront estimes par une 
regression  non linCaire (SAS, 1988) utilisant un algorithme it6ratif de minimisation des 
sommes des cm6s des $carts (SCE). La convergence est supposke atteinte quand 
(SCEn-l-SCEn)/(SCEn+lO-g) < 16-8, où SCEn est la somme des carres des kcarts 
pour la &me  iteration. 
2.2.2. Modhle rkcursif 
Ce modkle doit permettre d'estimer les CPUE par classes de tailles de Bcrys 
spletzdens sur des  monts  sous-marins  pour lesquels aucune  information n'est disponible 
a l'exception de la profondeur  de  leur  partie  sommitale.  L'elaboration  de  ce  modkle  doit 
prendre en compte  les  variations  des  structures  de tailles observies dans le tableau 48, 
savoir : (1) augmentation  de  la  taille  moyenne  avec  la  profondeur  pour un mont  donne, 
(2) diminution  de  la  taille  moyenne pour une profondeur donnee  lorsque la profondeur 
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sommitale  du  mont augmente.  La  distribution d'une population de Beryx sur un mont 
sous-marin quelconque dont on connaît la profondeur sommitale pourrait donc être 
dtcrite thCoriquement comme  la superposition  des  distributions de deux sous- 
populations,  l'une  &ant sous l'influence de la profondeur  absolue,  l'autre sous celle de 
la profondeur  sommitale. 
En fait, ce modkle  revient h expliquer  comment  la  population de poissons  d'un 
mont  donnt se redistribuerait  en thtorie  si elle Ctait amenCe A migrer  pour  coloniser 
d'autres  monts  vierges, Considtrons une  population  hypothttique dont  la  CPUE 
cumulCe X0 serait distribuCe sur son mont d'origine, en fonction de  la taille et  de  la 
profondeur,  selon  une  loi  binormale de paramktres pl, 01, pd, ad et p inconnus.  Pour 
l'estimation de ces paramktres, le sommet de ce mont originel  hypoth6tique  sera 
suppost affleurer h la surface  de  la  mer afin d'englober tout  l'habitat  marin  susceptible 
d'être occupt  par Beryx sylendens. La nouvelle  distribution  des CPUE  sur  les monts de 
niveaux  inftrieurs j ,  j+l ,  etc, (fig.  100) dtpendra des paramktres initiaux  de  la 
distribution sur le mont originel  ainsi que des paramktres p,  probabilit6 que les poissons 
se distribuent selon la profondeur absolue et (1-p), probabilitC que les poissons se 
distribuent  par  rapport h la profondeur du sommet du mont. A chaque  "saut"  vers un 
mont  plus  profond  (de  j A j+l), la  sous-population  habitant  une  strate de profondeur Di 
se divisera  en  deux  groupes ; l'un restera sur la  même  strate  Di  avec  une probabilite  p 
(ou migrera si cette strate n'existe plus sur le nouveau mont sous-marin) et l'autre 
descendra h la  strate  Di+l  avec  une probabilitC 1-p (fig. 100). I1 est  possible de cette 
manikre  de d6finir  la CPUE  Xi,j,k  pour  une population  d'une  strate de profondeur  Di, 
sur  un  mont j ,  pour  une  classe  de  taille k par  rapport  aux  sous-populations  des strates 
Di  et Di-1  du  mont de niveau supCrieur j-1. 
On a : x i , j , k =  P x i,j-1,k + (1-p) X i-1,j-1,k (12) 
En particulier, si p=O, les CPUE se distribuent uniquement par rapport h la 
profondeur du sommet du mont  et  si  p=l, elles se distribuent  exclusivement  en  fonction 
de  la profondeur absolue. La connaissance des paramktres ho, pl, al, pd, ad, p et p 
permettrait de calculer,  pour un mont  quelconque, toutes les valeurs des CPUE  (Xi,j,k) 
quels que  soient la strate de profondeur  Di, la classe de taille k et  le  mont j. 
L'estimation  des  sept paramktres prCcCdents sera rCalisCe en minimisant  la  somme des 
carres des Ccarts (SCE)  entre  les CPUE observees sur un des  monts les mieux 
CchantillonnCs (B ou J) et les CPUE estimCes par 1'Cquation (12). Cette  estimation  est 
obtenue  par  une  regression non linCaire (SAS, 1988). 
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Figure 99 - CPUE de Beryx spfendens en fonction de la longueur (LF en cm) et de la profondeur (m) observees 
sur les monts B et J durant la campagne commerciale du  "Humboldt" et CPUE estimees d'aprks IC 
modble binormal et le modble r h s i f .  
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D O  
Fi,m 100 - Redistribution selon le modkle r&ursi€ de dew sous-populations Y et Z depuis un mont j 
vers des monts plus profond j+l, j+2. j+3. 
Y = sous-population distribu& sur le mont j h la profondeur  absolue Di. 
Z = sous-population distribu& sur le mont j h la profondeur  absolue Di +I. 
p : probabilit6 que les poissons se distribuent selon la profondeur absolue 
I-p : probabilit6 que les poissons se distribuent  par  rapport h la profondeur sommitale 
* Mont d'origine 
2.3. RESULTATS 
2.3.1. ModiYe binormal 
L'application  d'un  modkle  binormal  implique  que la taille moyenne  se dCduise de 
la profondeur par une rkgression linCaire pondCrCe par les CPUE (X = n s d + b ) .  Le 
tableau 48 donne les  r6sultats de  cette rkgression pour les monts B et J ; il montre  que les 
variables taille moyenne et profondeur sont corrCl6es de façon significative. Dans ces 
conditions,  le  modkle  de la loi  binormale a CtC test6 pour chacun de  ces deux  monts. 
Les param&tres de la  loi  binormale et la valeur du coefficient de  determination R2 
pour les monts B et J sont report& dans le tableau 49. Les distributions des CPUE par 
classes de taille et  de profondeur  obtenues h l'aide du modkle binormal pour les monts B 
et J sont reprCsentCes sur la figure 99. 
Tableau 48 - M d k b  binomd : r tbdtats  de la r6grasion lh6ai1-e entre la tdlle de Beryc splendens et 
la profondeur pond6rk par les ePUE. 
Mont b a Ho :p=O a P Prof. Prof. Nb. psiss. 
mesur& mm. (ml min.  (ml 
B 
13,122 1,251 rejet6 < 0.0001 0.486 761 606 1957 J 
0.037 6.063 rejet6 < 0.0001 0.549 615 5 16 1557 
p : cmffkient de regression 
a : seuil de si&lcation de la r6gression  pour  I'hypothbse  nulle Ho 
Ho : hypothbse  nulle : longueur et profondeur sont ind6pendsntes ; si a < 0.05 Ho est rejet6 
Tableau 49 - Modble  binormal : parambtres  estimCs  pour les monts B et J. 
RZ 0.93 0.87 
p./ : longueur moyenne (cm) of : kart-type de la longueur 
pd : profondeur moyenne (m) C J ~  : kart-type de la profondeur 
pz : wfflcient de  rkgression  de  la  longueur n fonction  de  la  profondeur 
p : probabilite  que les poissons se redistribuent  en  fonction  de la profondeur  absolue 
Ao : @laUE theorrique  cumulCe 
L'analyse  des rCsidus permet de contrôler  que le modele dCcrit correctement les 
observations  provenant de  la campagne du "Humboldt" sur les monts B et J. Les rksultats 
sont satisfaisants (tableau 50, f i g  101) ; en  particulier, ils sont centrCs sur zero, ne  sont 
pas corrClCs avec les  variables  longueur et profondeur et ont une  variance  constante. Ces 
caractCristiques attestent de  la bonne  adaptation du modkle aux  donnees. 
Les tests de validation  temporelle du modkle sont  present&  dans le tableau 50. Ils 
montrent que l'extrapolation du modkle aux autres donnees est peu satisfaisante car la 
moyenne  des  residus  n'est  pas  centrke  sur zero pour les donnCes du "Fukuju Maru" et  que 
les rCsidus sont corrClb avec la variable longueur pour les donnees du N.O. "Alis" et 
avec  la  variable  profondeur pour celles du "Hokko Maru" (fig. 101). Ceci  suggkre 
l'existence de facteurs non pris en  compte dans ce modkle. 
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I I 
I MONT B I 
I LFIsm) I 
JO- MODELE RECURSIF 
MONT J I I  MONT B I I  MONT J 
I I I  I I  I I  
I MONT E I I  MONT J I I  MONT B I I  " N T  J 
I I I   I I  I I  
Figxe 101 - Modbles binormal et modble rkursif : distribution  des CPUE de Beryx spfendens estimks 
pour les  monts B et J en fonction des Q'UE observks et distribution des r6sidus en fonction 
de la longueur (cm) et  de la profondeur (m). Les lignes en pointill6s d6limitent l'intervalle 
de confiance au seuil de risque 5%. 
Tableau 50 - Moddble binormal : r6sultats des tests sur les r6sidus  pour le contrdle et la validation du 
modble pour les monts B et J. 
1 Fukuju Maru1 J I 4320 I 0.0002 1 rejet6 I 0.265 1 non re.jet6 I 0.284 I non rejet6 I 
Ho:Ë = O: La valeur moyenne des rCsidus (diff6rences entre CPUE estimkes et observ6es) est nulle ; si 
p 1 : coefficient de regression de E en fonction de la longueur 
Ho : p l  = O : si a2 < 0.05 Ho est rejet6 
p2 : coeffkient de rkgression  de E en fonction de la  profondeur 
Ho : p2 = O : si a3 < 0.05 Ho est rejet6 
al < 0.05 Ho est rejet6 
2.3.2. Modkle r4cursif 
Les estimations des paramktres du modkle rCcursif ont 6tC rCalisCes sCparCment 
pour les  monts B et J. Le coefficient de dCtennination R2 calcul6  pour le mont J est Cgal 
h 0,82 alors  que  pour  le  mont B, il est Cgal 21 0,69. Les valeurs  des paramktres estim6s 
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pour le  mont J seront donc retenues pow le mod&le (tableau 51). Les distributions des 
@PUE par classes de taille et de profondeur  obtenues B l'aide den modble binormd pow 
les monts B et J sont reprksenttjes sur la figure 99. 
Les rksultats de l'analyse des rCsidus apparaissent dans le tableau 52 et  sur  la 
figure 101. Ils sont satisfaisants en ce qui concerne les donntjes provenant de la 
campagne "Humboldt" sur le mont 5 ; en particulier, ils sont centres sur zCro et  ne sont 
pas corrClCs avec les variables CtudiCes. Ces caractCristiques attestent de la bonne 
adaptation du modble aux donnkes. Il est int6ressant de noter la faible valeur de p 
(proche de 6,l ), qui indique que le parambtre profondeur sommitale a une plus grande 
influence sur la distribution des  tailles que le  parmktre profondeur absolue. 
Tableau 5 1 - Mod&le rkursif : estimations des parambtres pour le mont J. 
~arambtres I Estimation I &art-types 
Ul  I 22.86 91.3 
499.9 
0.87 0.70 
P 0.04 0.03 
10 2.33 los - 1,15 1Q8 
pl : longueur moyenne (cm) : "art-type de la longueur 
pd : profondeur moyenne (m) ~d : $c&-typ de la profondeur 
p2 : csefficient  de rkgression de la longueur en fonction de la profondeur 
p : probabilitk que les poissons se redistribuent en fonction de la profondeur absolue 
Ao : CPUE thksrique cumul& 
Une validation spatiale a CtC r6alisCe pour le mont B B partir des donnees 
collecttjes durant la campagne "Humboldt" ; les rksultats en sont prCsentCs dans le 
tableau 52. Les residus sont bien centrCs sur zCro et non corrtlks avec les variables 
taille et profondeur. Toutefois, les variances ne sont pas constantes (fig. 161), et les 
Ccart-types sont ClevCs (tableau 51) ce qui indique que l'extrapolation spatiale du 
modWe au mont B est assez grossihre comme le montre la comparaison des CPUE 
rCelles et estimCes (fig. 99). La  validation temporelle a CtC rtjalisee h partir des donnees 
de pêche du  "Fukuju Maru" et du N.O. " A h "  concernant  les  monts B et 5 (tableau 52). 
Elle est peu satisfaisante car la moyenne des rCsidus n'est pas centrCe sur zCro et qu'ils 
sont corrClCs avec la variable longueur pour les donnees du N.O. "Alis' et avec la 
variable profondeur pour celles du "Hokko Maru" (fig. 101). Comme pour le modkle 
binormal, ceci met en evidence l'existence de facteurs non pris en compte par le 
modkle. 
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Tableau 52 - Modhe r6cursif : r6sultats  des tests sur les  r6sidus (E) pour  le  contrôle et la  validation du 
modble sur les  mont B et J. 
Campagne Mont 
Contrôle 
spatiale 
B Humboldt Validation 
J Humboldt 
HokkoMaru B 
Validation, N.O. Alis B 
temporelle J Fukuju  Maru 
IV~;CS.I al 1 ,:Ë;O 1 a2 1 HO: pl,= 01 a 3  1 HO: pz,= 1 
mesurb 
0.87 non re'etk 0.85 non re'etk 0.06 nonre'et6 
0.13 non rejet6 0.06 non rejet6 0.99 non  rejet6 
~ 
2840 
non rejet6 0.08 non rejet6 0.67 rejet6 0.007 4301 
non rejet6 0.35 rejet6 0,005 rejet6 0.01 1688 . 
re.jetC <0.0001 non rejet6 0.76 non rejet6 0.15 
Ho:Ë = O: La valeur  moyenne  des rbidus (diff6rences  entre CPUE estimees et observees) est nulle : si 
p 1 : coefficient  de  regression de E en fonction de la longueur 
Ho : p 1 = O : si u2<0,05 Ho est rejetk 
p 2  : coefficient de  r6gression  de E en fonction de la profondeur 
Ho : p2 = O : si a3<0,05 Ho est  rejet6 
a1<0,05 Ho est rejet6 
2.4. DISCUSSION 
Les variations de structures de tailles observees sur les monts sous-marins de 
Nouvelle-CalCdonie sont similaires A celles signalCes par MASUZAWA et al., (1975) 
au Japon  et par HORN & MASSEY (1989) et  MASSEY & HORN (1990) en 
Nouvelle-ZClande qui les  attribuent A des  migrations liCes l'âge. Ces auteurs 
constatent  que  les  jeunes Beryx prkdominent sur certains  monts  sous-marins  tandis que 
les plus âgCs sont en plus grandes concentrations sur d'autres monts. En Nouvelle- 
CalCdonie, la sCgrCgation selon  la  taille  est si  marquee  qu'elle a pu être dCcrite 
mathematiquement. 
Le modkle  binormal et le modkle recursif se rCvklent être complCmentaires. Le 
modhle binormal  procure une  image instantanCe de  la distribution de Bery,u sp1edetz.s 
sur un mont sous-marin donnC ; il permet de bonnes estimations de CPUE pour les 
monts  pour lesquels  on  dispose  d'observations en nombre  suffisant. Le modkle rkcursif 
prend en compte l't5volution dynamique de la distribution des populations et permet 
d'extrapoler  les  estimations de CPUE obtenues sur un mont A des  monts  quelconques 
non CchantillonnCs ; il  peut  ainsi  fournir les premikres estimations grossikres des  stocks 
non exploitCs. En  fonction des paramktres Cconomiques du moment,  le modkle 
permettra d'identifier les profondeurs pour lesquelles l'exploitation sera rentable et 
celles pour lesquelles elle ne le sera pas. Une fois la pêcherie en place, elle devrait 
ensuite  fournir  des  donnees  assez  fines pour appliquer le modkle  binormal et dkfinir les 
parambtres d'une gestion rationnelle des stocks de chacun des monts sous-marins 
exploitCs. 
Les r6sultats mCdiocres obtenus pour la validation temporelle peuvent être 
attribuCs A l'incertitude relative aux donnees de profondeurs de captures collectkes h 
bord des pdangriers "HoMco Mnru" et "Fukuju Maru". Ils  sont sans doute  6galement 
dus  au  fait  qu'aucun  des  deux modbles ne  prend en compte le facteur  temps. En effet, 
les donnCes proviennent de campagnes ayant eu lieu B des annees et B des saisons 
rentes,  done  dans des  conditions qui  ne  sont pas restCes stables,  notamment  en  ce 
qui  concerne  l'exploitation,  les  facteurs inhCrents B l'espbce et  B l'environnement. 
Beryx splendens est une espkce dCmersale dont le comportement trophique 
varie  au  cours  du nycthCmkre. C'est lorsqu'ils  regagnent le fond A l'aube qu'ils  sont alors 
accessibles la palangre.  La strat6gie et  la technique de pêche n'ayant pas Ct6 modifites 
durant  toute  l'exploitation,  les  captures  ont  representatives du stock de B e r y  
disponible dans les limites de tailles &finies par la sClectivitC de l'engin. &mi, la 
fenCfe  journalikre d'observation  n'ayant pas change, on  peut  considkrer que les 
migrations  verticales  d'ordre  trophique  ne  constituent  pas un facteur  susceptible 
d'affecter la variabdite des donntes.  En ce qui  concerne les sexes, bien que les  femelles 
aient une taille  moyenne  suptrieure B celle  des  mâles (cf. 0 3.4.6., chap. 4), 
HUMPHREYS el' al. (1984)  ont montrC que le dimorphisme  sexuel n'&ait pas 
responsable de l'existence de diffkrents groupes de taille. De nettes diminutions de 
rendements apparaissent durant 1' tC austral. Cette saison correspond h la ptriode de 
reproduction  dans les eaux  do-caltdoniennes. Ces baisses de rendement  peuvent donc 
être attribuables soit B des migrations de reproduction (migrations gbnksiques) qui 
entraîneraient  les Beryr vers des aires de pontes  differentes  des  aires d e  p k h e  
(CHIKUNI, 1971 ; EvlEASUZAWA el' al., 1975) soit des variations de la capturabilite 
en  raison de changements physiologiques ou comportementaux (RICKER, 1980). Les 
donnCes ayant  servi h 1'Claboration  du modkle  ont et6 collectCes h bord du "Humboldt" 
en  saison  fraîche alors que celles  qui ont 6tC utilisees pour les validations  proviennent 
des  deux  autres  campagnes commerciales du "Fukuju Maru" et du "Hokko Maru" qui 
se  sont  respectivement dCroul6es  au dtbut et en fin de saison  chaude et des  campagnes 
scientifiques  dont  cinq  intervinrent  en  saison  chaude.  Dans ces conditions, la 
reproduction  pourrait  être h l'origine de  la  mauvaise  validation  temporelle. 
D'autres  sources  de  variations  sont  sans  doute li6es h l'environnement.  L'habitat 
oc6anique de Ber-yx splendelzs, non perturb6  par  l'influence  continentale, est  soumis aux 
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fluctuations hydrologiques qui affectent les masses d'eau du large. Certaines sont de 
courtes  pkriodes comme  les ondes  internes et les courants de marCes, d'autres agissent 
sur  des Cchelles de temps  plus  grandes ; c'est le cas de certaines  variations  saisonnikres 
des courants oc6aniques et des anomalies pluri-annuelles des hydroclimats du type 
ENS0 (cf. 8 2.4. chap. 1 et 0 2.2.2.3., chap. 3). Ces fluctuations sont susceptibles 
d'avoir un impact sur le stock de Beryx, soit au niveau du recrutement (survie et 
dispersion des oeufs et des larves), soit sur le comportement des adultes (migrations 
d'un mont h l'autre). Il est toutefois difficile de mettre en kvidence l'impact de ces 
fluctuations  sur  la  prksence  et  la capturabilitk de cette espkce. I1 apparaît  encore  plus 
difficile  d'expliquer  les trks grandes  diffkrences de productivitk  halieutique observkes 
entre  monts  sous-marins de même  profondeur,  distants  seulement de quelques dizaines 
de milles et situCs en apparence  dans le même  nvironnement  hydrologique. 
Topographie et nature du fond sont susceptibles d'en rendre compte, mais d'autres 
hypothkses peuvent être avanckes pour  les  expliquer  (cf. 0 2.1., chap. 2). Si la 
ressource  des  monts  sous-marins  est  effectivement like A des phknomknes particuliers, 
les  fluctuations  d'intensitk de  ces phknomknes, voire  leurs  disparitions,  pourraient  aussi 
être responsables des variations de productivitk observkes dans le temps sur un mont 
donnk.  Ceci  pose le problkme de l'interprktation des rksultats des campagnes de pêche 
exploratoires et commerciales rkaliskes sur les  monts  ous-marins. Les donnkes 
collectkes constituent  en  effet la photographie  instantanke  d'un  stock  dont  l'abondance 
est  susceptible de fluctuer,  indkpendamment de l'effort de pêche,  sous l'effet de 
variations  environnementales  inconnues.  En  d'autres  termes, la fertilitk des  monts sous- 
marins  pourrait  varier de manikre  imprkvisible h l'kchelle de  la durke d'une  pêcherie. 
Les monts  ous-marins situks au sud-est de  la Nouvelle-Calkdonie  datent 
probablement  du Mioche  infkrieur, il y  a 25 millions d'annkes, kpoque oh dut 
commencer  leur  colonisation par les Berycidae qui prospkraient (cf. 0 1.1. chap. 4). On 
peut alors imaginer un scknario qui ferait intervenir les deux modkles. Le modkle 
binormal, qui rend compte des baisses de CPUE observkes il partir d'une certaine 
profondeur,  pourrait  s'appliquer  aux  populations  isolkes  qui se seraient installkes h cette 
kpoque avec plus ou moins de difficultks sur certains monts sous-marins. Le second 
modkle  pourrait  reflkter l'kvolution de populations anlenkes soit h s'adapter A de 
profonds  bouleversements  climatiques et gkologiques  intervenant  sur le mont  originel 
soit il coloniser  par  migration  des monts sous-marins de plus en plus profonds. 
Le modble binormall et le modble rCcursif permettent d'interpreter de f a p n  
compl6mentaire les distributions, en fonction de  la profondeur, des tailles des Beryx 
exploités h la palangre sur les monts sous-marins de Nouvelle-Calkdonie. Ils sont 
susceptibles de constituer une aide h la gestion des pCcheries sur ces monts qui 
concernent  des  stocks  fragiles (SASMI, 1986) du fait notamment de l'habitat limit6 
qu'offrent ces structures et de la croissance lente des poissons profonds. I1 apparaît 
toutefois que l'introduction dans les modkles de facteurs annuels ou saisonniers, qui 
rendraient notamment compte du recrutement et de modifications du comportement 
liCes h la reproduction, serait nCcessaire avant de pouvoir les gCnCraliser. Une meilleure 
connaissance du fonctionnement des kcosystkmes concernes contribuerait aussi 21 
prCciser les limites de cette gCn&alisation, en particulier en ce qui concerne les 
profondeurs et les zones fiCquentCes  par les Bery,x dans l'ocCan mondial. Il est 
également envisageable d'adapter l'un ou l'autre des deux modhles h d'autres espkces de 
poissons profonds tels que certains EutjanidCs et SerranidCs. La tentative 
d'interprktation biologique  des deux modkles fait intervenir des hypothkses sur l'origine 
de la colonisation des monts sous-marins qui font appel h la biogéographie, h la 
gtnktique des populations, h la palCo-climatologie et h la geodynamique. 
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3. DYNAMIQUE DES  POPULATIONS  DE BERYX SPLBNDENS 
Une  population  est un ensemble d'individus de  même espkce occupant un même 
tcosystkme  et  qui  ont  une probabilitk non nulle  d'tchanger  leurs  caractkres gknktiques. 
L'exploitation d'une population se traduit par un accroissement de la pression de 
prkdation  qui, au dessus  d'un  certain  seuil,  peut  provoquer  une  diminution  drastique du 
stock (fraction exploitable de la population). Depuis quelques dizaines d'annkes, la 
gestion  rationnelle des stocks  des  populations  marines exploitCes est  apparue  de  plus en 
plus  necessaire  pour  contrôler  une pression de pêche sans cesse  croissante.  Cette  gestion 
implique la comprkhension des phCnomknes dynamiques susceptibles de modifier la 
structure  dCmographique de  la population et  la  mise au point  de modkles mathCrnatiques 
permettant de prCvoir les conskquences de ces  modifications.  Dans le cas  d'une 
pêcherie, les paramktres fondamentaux A estimer sont soit l'effort de pêche maximal 
pouvant  être appliquC au stock,  soit  la production maximale  qui  peut  en être prtlevCe. 
Ils sont Ctroitement liCs B d'autres paramktres (caracttristiques des engins de pêche, 
biologie de l'espkce exploitCe) qu'il est nCcessaire de prendre  en  compte  dans  la 
modClisation. Deux  voies  s'offrent B cette modClisation, l'approche  globale et l'approche 
structurale ou analytique. 
3.1. ESTIMATION DE LA  PRODUCTION  MAXIMALE  SOUTENUE (PMS) 
PAR UNE APPROCHE GLOBALE 
3.1.1. Hypothkses  liees h l'approche  globale 
Les modkles  globaux  decrivent l'Cvolution de  la taille de  stocks exploitCs en  ne 
tenant compte que d'un seul paramktre, la pression de pêche. Ces modkles servent 
estimer le niveau d'effort de pêche pour lequel la production est maximale sans que 
l'kquilibre du stock soit rompu. Leur application repose sur les hypothkses suivantes, 
gCn6ralement justifiees par l'experience (RICKER, 1980 ; LAUREC & LE GUEN, 
1981) : 
- dans des  conditions  naturelles  raisonnablement  stables,  l'augmentation  nette  d'un 
stock  non  exploite  st supposCe nulle,  sa croissance  (recrutement) &ant 
compensCe par la mortalite  naturelle. 
- l'introduction d'une pêcherie  augmente la production par unit6 de  stock  pour des 
raisons deja CvoquCes (rajeunissement du stock, augmentation des capacitCs de 
reproduction,  meilleure  transformation Cnergetique de la nourriture) et de ce fait, 
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crCe un  excedent  qui  peut être'pêch622". Cet excedent est supposC proportionnel a 
la biomasse ainsi qu'a la diffkrence entre  la biomasse rkelle et  la  biomasse  la 
plus $levee que le milieu  pourrait  supporter (RICER,  1980). 
- B un s6gime d'exploitation  correspond un Ctat d'Cquilibre du stock,  toute 
modification  du  niveau  d'exploitation  entraînant  un  nouvel Cquilibre aprks une 
pCrisde de transition. 
- la mortdit6 par p&che O;) est suppos6e proportionnelle B l'effort (f) et les 
captures (C) sont supposCes proportionnelles  au  nombre N d'individus 
constituant la biomasse exploit6e, de telle  sorte que : 
Si la p6riode considCrCe n'est pas trop longue et l'efficience de pêche  stable,  la 
capturabfite (q) peut être suppos6e constante ; Si tel n'est pas le cas, ses variations 
devront être prises  en  compte. 
3.41.2. Adaptation d'un rnodi?le global B des donnees mensuelles de  captures et 
d'efforts 
Plusieurs modkles ont CtC dkveloppes ; ils decrivent la production par unit6 
d'effort (CPUE  en  poids) en fonction de l'effort  selon  une forme linCaire (SCHAEFER, 
1954) ou exponentielle  (PELLA %OIY'IL.~SON, 1969 ; FO ~ 1970). M i n  de 
s'affranchir  des  variations saisonnihres souvent  difficile A apprkhender,  l'unit6 de temps 
choisie  est gCnCralement  l'annCe, ce qui implique de renoncer modCliser la  production 
sur des bases de temps  inferieures  l'ann6e (LAUREC & LE GUEN, 1981) et de 
disposer d'une serie de points couvrant plusieurs annees de pêche. Dans le cas de la 
pêcherie sur les  monts  sous-marins de Nouvelle-CalCdonie, une telle serie  s'avkre 
rCduite puisque l'exploitation n'a concern6 que deux annees entikres et deux autres 
incomplktes. Par une procedure de desaisonnalisation (annexe l), il a CtC possible de 
dCcomposer les donnCes en plusieurs  composantes  mensuelles de production  et 
d'extraire ainsi la tendance sur la periode considCrCe. Un modkle global a ensuite Ct6 
applique  aux  donnees dCsaisonnalisCes pour  estimer  la PMS mensuelle  moyenne, 
independamment des fluctuations saisonnikres. Avant l'application du modkle, il a CtC 
D'où l'appellation de "surplus  production  model" applique 2 ce type de modkle par les Anglo-saxons. 
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necessaire de s'interroger  sur  l'isolement du stock ou des stocks de B. splendens. Faut-il 
en  effet  considtrer  chaque  mont sous-marin comme le support  d'une  population isolCe 
ou au contraire existe-t-il un seul stock pour l'ensemble des monts exploitCs ou pour 
chacune des deux rides auxquelles ils se rattachent? L'analyse des distributions de 
frCquences de tailles de B.  splendelzs (cf. 3 2., chap. 5 )  suggCrant l'existence de 
migrations  entre  les  monts, la premikre hypothkse a CtC CcartCe. Les deux autres, qui 
paraissent  plausibles,  seront  donc CtudiCes. 
Le modkle de  Fox (15)  semble  bien  adapt6 aux donnCes dCcrivant la tendance 
des CPUE  en poids  pour  les  monts  regroup&  tous  ensemble ou par  ride (fig. 102).  Une 
transformation logarithmique (16) permet de rCaliser un rCgression linCaire dont les 
paramktres  estimes sont donnes  dans le tableau 53 : 
Yi/fi = exp ( a + b fi)  (15) 
ln (Yi/fi) = Log a + b fi (16) 
avec Yi  et  fi respectivement la production et l'effort de la pCriode i, a et b Ctant les 
paramktres de la regression linCaire. Ce modkle suppose que la CPUE en poids, 
proportionnelle a la biomasse,  diminue  lorsque  l'effort  augmente  (pente b nkgative). La 
biomasse vierge  exploitable (B,) correspond h un effort  nul : 
Lorsque la dCrivCe par rapport a l'effort s'annule, l'expression de la production en 
fonction de l'effort (18) atteint une valeur maximale (fig. 102) Cgale la PMS (19) 
obtenue  pour  un  effort  maximal fpMs (20) : 
En  supposant  l'existence  d'un  seul ou de deux stocks, le calcul  des PMS 
annuelles  pour  les  monts  B, C, D, J et K h partir  des  estimations  moyennes  mensuelles 
donne  des  valeurs  comprises  entre  395  et  470  tonnes, pour des  efforts de  pêche annuels 
de 2 2,l millions d'hameçons (tableau 53). Les productions des deux annees 1989 et 
1990 de pleine exploitation, s'Clevant respectivement  467  et  417  tonnes  avec des 
efforts de pêche  correspondants de 1,66 et 1,64 millions d'hameçons, se situent  donc B 
ce  niveau. 
1 
c 
-1 
2 
3 - a  
-3 
-4 
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Figure 102 - Application du mod& global de Fox aux do&s mensuelles dksaisonnalides des  
captures de Beryx splendens pur les rides de Norfolk et des LoyauttS et pour l’ensemble 
des deux rides. 
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Tableau 53 - Estimation des PMS et  de  l'effort  maximal  mensuel d'aprks le modele  global  de Fox. 
Parametres et coefficients  de corrklations de la  rkgression  linkaire (kart-types entre 
parenthkses). 
3.2. APPROCHE ANALYTIQUE, MODELES STRUCTURAUX 
Les modhles globaux sont simples mais d'une application limit6e puisqu'ils ne 
prennent  pas  en  compte  les  changements  intervenant  dans  l'exploitation.  En  revanche, 
les  modkles  tructuraux  cherchent les int6grer en  introduisant  les  paramktres de 
croissance, de mortalit6 totale (Z), de mortalit6 naturelle (M), de mortalit6 par pêche 
(F), ainsi que le recrutement  et Cventuellement la fCcondit6. 
3.2.1. Mortalites 
La mortalit6 totale est la somme  de M et F. En l'absence de  pêche, elle Cquivaut 
h la  mortalit6  naturelle. 
3.2.1.1. Mortalifé totale (2) 
Une des  methodes  fr6quemment utilisCe pour estimer la mortalit6 totale consiste 
h exprimer celle-ci en  fonction  des captures provenant de chacune  des  cohortes 
constituant le stock (BEVERTON & HOLT, 1957 ; GULLAND, 1969 ; R I C E R ,  
1980). Elle n6cessite bien entendu de disposer d'kchantillons dont  les  âges ont pu être 
estimes, c'est-&-dire, gknkralement, de distributions de fr6quences de tailles h partir 
desquelles les longueurs sont converties en âges par l'intermkdiaire de la courbe de 
croissance. 
Le nombre des poissons qui meurent en un court laps de temps est B tout 
moment  proportionnel au nombre  de poissons presents durant  cette  pkriode. Si NI est la 
population au temps to et N2 celle au temps t, la fraction  qui  reste au temps t est : 
Nfl1 = exp (-2 (t-to)) 
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Si l'unit6 de temps  est l'annee, la fraction  restante au bout  d'un an est : 
Le nombre d'individus C qui  meurent  en raison de leurs  captures  par pCche durant  cette 
p6riode  est alors : 
De même,  en  remplacant F par M, on  obtient le nombre  d'individus  disparaissant  par 
mortalit6  naturelle. L'Cquation (22) peut être reformulke  en y inserant l'6quation (%I), de 
manihre il deerire le nombre de captures  d'une annee, provenant  d'une  cohorte  d'âge t, 
en  fonction de l'effectif de la cohorte, de la mortdit6 totale et  de  la  mortdit6 naturelle : 
Cy.t=Ny,t -[I-exp(- PY 
(23) 
ZY 
avec : Ny,t l'effectif de la cohorte d'âge t au d6but de l'annee y, Cy.t le nombre de 
poissons  captures,  d'âge t, durant l'annCe y, et Zy et Fy les  taux de mortalit6  totale et  de 
mortalite  par  p&he  pour l'ann6e y. Une  transformation  logarithmique  permet de 
lin6ariser l'Cquation des  captures (23) qui  devient sous une forme  simplifiee : 
l n C y . t = g - Z y * t  (24) 
La pente  de la droite, dCtermin6e par regression linCaire, correspond,  pour  chaque annCe 
consider&, A la  mortdit6  totale y dont  la variance est : 
avec SI,  l'kart-type  associe In Cy.t et %2 l'kart-type associC B t. I1 est  souvent 
n6cessake d'exclure de  la rkgression les valeurs obtenues pour les premibres cohortes 
qui s'Ccartent de  la  droite  en  raison  d'une exploitation ou d'un  recrutement  incomplets. 
Connaissant  les  paramhtres de croissance de B.  splendelzs (cf. 8 2., chap. 4)9 la 
m6thode de linearisation de la  courbe  des captures a Ct6 appliquke pour les annees 1988, 
1991  et  1992  (fig. 103) durant  lesquelles un grand  nombre de poissons  ont CtC mesurCs, 
les donnCes pour l'annCe 1992  correspondant  aux  seules  campagnes de pCches 
scientifiques  puisque  l'exploitation &ait achevCe en 1991. Les estimations  de la 
mortalit6  totale  pour  ces  trois  annees ont CtC calculCes pour l'ensemble  des monts ainsi 
que pour les  monts  regroupes  par  rides (tableau 54). 
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Les classes  d'âge Mérieures à 5 ans  ne  semblant  pas exploitées dans leur totalité 
par la pêcherie (fig. 103), les captures les concernant n'ont pas été prises en compte 
dans la régression. 
1988 : ride de Norfolk 
s 0 1 ,  
1 3 5 7 9 11131517192123 
Age do la cohorle (ann&x) 
1991 : rlde de Norfolk 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Age do la cohorlo (annhes) 
1992 : rlde de Norfolk 
1 3 5 7 9 1 1  131517192123 
Ago do la cohorle (annbes) 
1988 : rlde des Loyaut6 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Age de la  cohorle  (ann8es) 
1991:  ride des Loyaut6 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Ago de la cohorte (andes) 
1988 : tous les monts 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Ago de la cohorle (andes) 
1991 : tous les monts 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Ago do la cohorte (andos) 
1992 : ride des Loyaut6 
1 3 5 7 9 1 1  131517192123 
Age do la cohorte (andes) 
1992 : tous les monts 
1 3 5 7 9 11131517192123 
Ago do la cohorlo (ann8e.s) 
Figure 103 - Coefficient  de  mortalité totale Z : linéarisation de  la courbe  des captures. 
La mortalit6  naturelle  est  due B toutes causes  autres  que  celles  provoquees par  la 
pêche.  Ces  causes  sont pow l'essentiel, la prCdation, les  maladies, le stress lie la  ponte 
et la vieillesse. Le taux de mortalit6 naturelle est donc susceptible d'6voluer et de 
fluctuer  en  fonction  des  conditions  environnantes,  notamment  de la zone fr6quentCe. La 
mortalit6  naturelle sephCsente certainement  l'un  des  facteurs les plus  difficiles A 
apprkhender dans les modkles de dynamique des populations de poissons (VETTER, 
1988). Pour l'estimer,  l'une  des m6thodes les plus utilis6es consiste A la differencier  de 
la  mortalit6  totale,  estim6e d'aprb la courbe  des  captures,  en  rkalisant  une  r6gression 
lineaire de Z sur l'effort  f.  En  effet,  l'tquation (13) qui suppose la mortalite  par  pêche 
proportionnelle B l'effort  permet de d Grire pour l'annt5e y la mortalit6  totale  en  fonction 
de  l'effort et de la eapturabiilit6 : 
Cette methode ne peut malheureusement pas s'appliquer h la  population de B.  sp1enden.s 
pour laquelle seules  trois  valeurs  annuelles  de Z sont connues. 
SILLIMAN (1943, i n  R I C m R ,  1980) propose  une  m6thode de calcul  des taux 
de  mortalit6  naturelle  et  par  peche basCe sur la comparaison de la mortalit6  totale  entre 
deux  annees  pour  lesquelles les niveaux  d'effort de pêche  sont  suffisament  differents.  La 
mortalit6 naturelle est suppos6e constante et la mortalit6 par pêche proportionnelle A 
l'effort de pêche.  Connaissant les taux Z1 et 2 2  de mortalit6 totale pour  les  deux annCes 
choisies, il suffit de r6soudre le systkme  d'kquations  suivant : 
FI + M = Z 1  
F 2 + M = Z 2  
= fl/f2 sachant  que 
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Les calculs ont kt6  r6alisCs pour les deux annCes  1988 et 1991 de pêche 
commerciale dont les valeurs de Z ont  pu être estimkes. Les efforts de pêche dCployCs 
durant ces deux annCes sur les monts B et C (ride de Norfolk) Ctant peu diffkrents, la 
mCthode de Silliman n'a pas pu leur être appliqu6e. En revanche, l'estimation des 
mortalites a CtC rCalisCe pour la ride des LoyautC et l'ensemble  des  monts (tableau 55). 
L'augmentation de  la mortalit6 par pêche sur la ride des  LoyautC est bien  entendu  like 
directement h l'accroissement de l'effort de pêche qui y fut pratiquement inexistant 
durant l'annCe 1988. Connaissant l'effort de pêche et  la mortalit6  par  pêche, le taux de 
capturabilitk q peut être obtenu A partir de l'tquation (13). Une fois q estimC (tableau 
55), cette même Cquation peut servir au calcul des  mortalitCs  par  pêche  des  annCes  pour 
lesquelles seul l'effort de pêche est connu. 
Tableau 55 - Estimations des mortalitks naturelles et par pêches et  de la capturabilit6 pour les annees 
1988 et 1991 d'aprhs la  mkthode de Silliian  (fen nombre d'hameçons). 
Ride des Loyautk Tous les  monts I 
Annee I 1988 I 1991 199 1 1988 
f 836200  44091 I 526600  202449 
Z 
o. 12 0.18 0,12 O. 18 M 
0.24  0.13 O. 16 0.06 F 
0,37 0.25 0,34 0.24 
(x 10-7) 3 .O8 3.04  3 ,O8 3 $ 0 4  
Plusieurs auteurs  ont  tent6 de dCfinir une  relation liant la mortalit6 naturelle 
certains paramktres qui pourraient lui être proportionnels, en  particulier  les  paramktres 
de fCconditC, de croissance et les paramktres lits h l'environnement.  En  Ctudiant  pour un 
grand nombre d'espkces l'influence de ces paramktres sur la mortalit6 naturelle, ces 
auteurs proposent des relations empiriques dont deux exemples ont Ct6 appliqu6s aux 
populations de B. splendens (tableau 56). Bien qu'elles soient peu  prCcises,  ces formules 
empiriques permettent toutefois d'obtenir une  estimation  grossikre de M pour  des  stocks 
vierges ou peu  exploitCs.  La formule de RIKHTER & EFANOV (1976) utilise l'âge  de 
maturite sexuelle (t50)  pour lequel la moiti6 de  la population  est  mature (27) ; celle de 
PAULY (1980) prend en compte  les  paramktres de croissance  et la temperature 
moyenne annuelle To A la profondeur de capture (28). Il ressort de la formule de Pauly 
que  la mortalit6 naturelle diminue avec la taille, le taux de croissance  et la tempkrature. 
L'âge de maturit6 sexuelle peut être calcul6 a partir de la longueur LF50 et de la 
courbe de croissance. Chez B.  splendens, il interviendrait h 6 ans pour les femelles et 7 
ans pour les milles (cf. 5 4.2.3., chap. 4). La temperature moyenne annuelle a et6 
estimke d'api% les coupes de tempCrature rkalisées lors des campagnes scientifiques. 
Afin d'englober l'ensemble des profondeurs de captures des Beryx, les tempkratures 
correspondantes extremes ont kt6 retenues. Les valeurs de M obtenues (tableau 56) sont 
16g6rement sup6rieures 21 celles trouvkes h partir de la mCthode de  Silliman. Toutefois 
PAULY (1983) conseille de tenir compte du  comportement  des  espkces grkgaires, dont 
la mortalit6 naturelle est certainement moins importante que celle des individus isolks 
du fait qu'elles se regroupent en bancs ; ip propose de corriger l'estimation obtenue par 
un facteur 6,8. L'espkce B. splendens pouvant &-e  consid& e comme appartenant ZI 
cette eatbgorie, cette correction a Ctt! apportCe  aux  valeurs de M calcul6es (tableau 56). 
Tableau 56 - Estimations des taux de mortdit6 naturelle d'aprbs les formules empiriques de F M ~ t e r  et 
Hmsv et de Pauly. 
Formule 
Rikhter et Efmov TSO= 6 ans 
T50= 7 ans 
Pauly 0, 19 0.23 
T "C = 12 (5004 0.26 
TOC= G(800m) 
0.21 T "C = 12 (5(aom) 
0.18 O. 15 
La mortalit6 naturelle moyenne calcul e d'aprks la rnkthode de Silliman est de 
0,15 ; celle calcul6e A l'aide des formules empiriques  est comprise entre 0,18 et 0,24. I1 
semble ainsi raisonnable d'estimer que la mortalit6  naturelle de l'esphce B. splendens en 
Nouvelle-CdCdonie, durant la pCriode d'exploitation, a kt6 comprise entre les valeurs 
0,f5 et 0,25. STOCKER & BLACKWELL (1991) utilisent d'ailleurs pour cette espkce 
des valeurs estimees h 0,20 et 0,%3 pour la pCcherie de Nouvelle-Z6lande. 
3.2.2. Estimation du recrutement ( ) par la methode  de Baranov 
De nombreuses espkces de poissons ont des aires de ponte ou de croissance 
differentes des zones frCquent6es par les adultes  en dehors de  la pCriode de 
reproduction. Ce ph6nomkne est notamment lie aux  besoins  en nourriture qui Cvoluent 
selon les 2ges et h des stratégies de comportement vis A vis des  prkdateurs qui diffh-ent 
selon les stades de d6veloppement. Le recrutement est le processus par lequel la fraction 
la plus jeune de  la population rallie pour la premikre  fois le stock exploitable. I1 est rare 
qu'il intervienne brutalement ; il s'opkre le plus souvent selon un processus plus ou 
moins continu. Toutefois, afin de simplifier les modkles, il est gknkralement  supposC de 
courte durte ("en lame de couteau", pour reprendre l'expression anglaise) ce qui permet 
de definir un âge (tr) et une taille (Lr) de recrutement. De la mCme manikre, peuvent 
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être estimks un âge (tc> et  une taille (LC) de premikre  capture, qui  sont les paramktres de 
sklection. 
La densitk N d'une  population  supposke B l'equilibre,  c'est-&-dire dont le 
recrutement  compense la mortalite, peut  être  dkfinie  par : 
t=m 
N = C R  exp ( - Z t ) = R/[l- exp(-Z)] (29) 
le0 
En replaçant  (29)  dans l'Cquation de  la  courbe des  captures  (23), le recrutement 
peut  se dkfinir t rks simplement  en  fonction  des  captures numkriques totales Cn 
(SAJNSBURY, 1984) : 
R = C n Z / F  (30) 
Connaissant les mortalitks par pêche, calculkes h partir de l'effort et d'une 
estimation de la capturabilitk, le recrutement supposk constant est obtenu par une 
rkgression des captures en fonction de Z/F pour les deux estimations du taux de 
mortalit6  naturelle  (tableau 57) et pour la  valeur de q (3xlO-7/hameçon) estimCe h partir 
de la mkthode de Silliman. 
Tableau 57 - Recrutement estimC en fonction des captures selon la mkthode  de Baranov pour deux taux 
de rnortalitk naturelle. Estimations. kart-types  et coefficients de cordlation de la 
rt!gression lin6aire. 
(M = 0.15) 
Ride de Norfolk 207  295 
(M = 0 2 5 )  
21 657  0.98  285  289 
Cr I r  
3.2.3. CapturabilitC  et  recrutement  d'aprhs le modhle de Allen 
Lorsque l'effort de pêche est rkparti sur une pkriode de temps relativement 
courte, il est  possible de supposer,  comme  pour le modkle B capturabilitk constante 
de Leslie (RICKER, 1980 ; POLOVINA, 1986) que la mortalit6 naturelle et le 
recrutement n'interviennent pas dans la dynamique du stock. Sur un intervalle de 
temps  t  les  captures sont alors : 
C t = q f t N t  (3 1) 
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Soit  Kt les captures cumd6es au debut de l'intervalle t auxquelles  sont ajout6es la 
moiti6 des captures r$aIistes durant l'intervalle t (la proportiondit6 entre la CPUE et 
la taille du stock est supposCe meilleure iI la moitiC de l'intervalle qu'au debut). La 
population au temps t  est  donc :
Nt=No - Kt (32) 
d'oh : Ct/ft= q No - q Kt (33) 
L'Cquation (33) est de Pa forme CPUEt = A - q Kt 
La representation des CPUEt en fonction des captures cumul6es (Kt) est une 
droite dont la pente est q. Son point d'intersection avec l'axe des abscisses, qui 
reprksente la somme des prises pour  une CPUE nulle obtenue lorsque la totalit6 de la 
population exploitable est entikrement  capturke, est done une estimation de la 
population initiale exploitable No. 
Dans le cas où l'effort de pêche s'&tale sur une  pCriode de temps plus longue 
[POLOVINA et al. (1996), proposent en pratique une  pCriode  supCrieure h 9 mois], 
il devient nkcessaire de prendre en compte la mortalit6 naturelle et le recrutement. 
ALLEN (1966) a mis au point une methode d'estimation de  la taille d'une population 
et du coefficient de capturabilit6 31 partir d'une skie  annuelle de donnkes efforvprises 
et d'une estimation de la mortalit6 naturelle. Il suppose que q, M et R sont constants 
et que la mortalite par pêche, la mortalite naturelle et le recrutement interviennent 
successivement. La m6thode de .Allen a Ct reprise et modifide par SADISBURY 
(1984) pour fournir une estimation du recrutement annuel et de la capturabilite, les 
hypothkses concernant q, NI et R restant inchangees. 
Au debut de la premikre annee de pêche le nombre d'individus est : 
R ~ X P (  - M t ) = R/[1- e~p(-M)] 
f 5 . I  
(34) 
I-O 
aprks activitC de pCche, le nombre d'individus est : NI-CI 
aprks mortalit6 naturelle, le nombre d'individus est : (NI-CI) exp(-M) 
aprks recrutement, la population en fin d'annCe est : N2 = (NI - Cl) exp(-M) +R 
De même, h la fin de la deuxikme  annee : 
N3 = (N2 - C2) exp(-M) + R 
= [(NI - Cl) exp(-M) + R - C2] exp(-M) + R 
Pour i annees, Ni est Cgal h : Ni = R K - Bi (35) 
j = i - I  
avec K = 1/[1 - exp(-M)] et Bi = C C j  exp[-M ( i - j )] 
j= 1 
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Simultankment,  les  captures  estimees  sont : 
& = q f l  (Nl-XCl)  
& t = q f z  (Nz-XC.) 
et de manikre gCn6rale : 
h 
Ci=qfi(Ni-%"i) (24) 
i-1 
j=l 1 R/[l-exp(-M)] - "jexp(-M(i- j )+%) (36) 
L'kquation (25) est de la forme CPUEi = A - q Xi 
i-1 
avec A=qR/[ l   -exp(-M)]  et  Xi=xCi+"jexp  (-M(i-j)) 
j=l 
La pente de .la droite de rCgression des CPUEi en fonction des captures 
cumulCes (Xi) Cquivaut h q. A  partir de 1"quation (25), il  est  possible  d'obtenir une 
estimation de la taille d'une population exploitCe (No) par comparaison des prises 
effectives et des prises calcul6es sur plusieurs annCes de pêche, en minimisant la (I="( h )2) 
somme  des carrCs des diffkrences obtenues ci-Ci . 
I = 1  
Plutôt  que d'estimer les paramktres  q et R  sur des donnCes de prises et d'effort 
annuels  peu  nombreuses, le modkle de Allen a CtC appliqu6 aux donnCes mensuelles. 
Le recrutement obtenu pour une mortalit6 naturelle mensuelle devient alors un 
recrutement  moyen  mensuel. I1 est  nkcessaire de prendre  en  compte  les  mois  durant 
lesquels  aucune  pêche  n'a Ctk pratiquCe en leur  affectant  des  efforts et  des captures de 
valeurs nulles pour conserver un ajustement correct des captures en fonction de la 
mortalit6 naturelle et du recrutement mensuel moyen (LANG1 et al,, 1992). Les 
rCsultats obtenus montrent une trks bonne corrClation entre captures estimees et 
captures rCelles (fig.  104),  avec des valeurs tr&s ClevCes du coefficient  de 
determination R2 (0,962 h 0,976). Les valeurs de recrutement  et de  capturabilite  sont 
proches de celles  obtenues  par les mkthodes prCcCdentes (tableau 58). 
La sensibilitC du modkle aux  estimations de la mortalit6  naturelle  a CtC 
testCe ; elle  est reprCsent6e graphiquement sur la  figure 105. Le  modkle  est  robuste 
en ce  qui  concerne  l'estimation  de  q  puisqu'une  augmentation  de  100%  de  la  valeur 
de M n'entraîne un accroissement que  de 20 h 30% de la capturabilitC ; il  l'est moins 
pour  l'estimation de R qui  augmente de 50 h 70% lorsque  la  valeur de M est doublCe 
et  qui  diminue proportionnellement h M lorque M dCcroît. 
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+ + Captures o b s e d e s  
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Figure 104 - Evolution des captures mensuelles  de B e r y  splem'erls et de celles estimkcs par la méthode de 
Allen selon deux  taux  de mortalité naturelle. 
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Fi,m 105 - Etude de sensibilité des  estimations de q et R par le modkle de Allen en fonction de la 
valeur de M. 
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Tableau 58 - Estimation, d'après les données mensuelles, de la capturabilitb, du recrutement et de la 
taille du stock vierge selon la mbthode de Allen pour d e u  taux de mortalité naturelle. 
ParamStres de la rtgession non lin6&eee 
Ride 
5116 30  390 0,3 2,o 0,021 les  monts 
5487 20 717 0,3 1,7 0,013 TOUS 
6229 17 520 0,6 395 0,021 des loyautb 
6366 11 862 O S  3 8  0,013 Ride 
7801 13 681 1 ,O 4 s  0,021 de Norfolk 
7754  9 181 0,s 4 1  0,013 # 0,976 110 172 0,975 164 172 0,963 142 344 
Les  estimations de q oscillent de part et d'autre de la valeur 3x10-7 déjà obtenue 
précédemment à partir des calculs de la mortalité  par pêche, ce qui conforte ces valeurs. 
Le recrutement estimé  est  du  même ordre de grandeur que celui fourni par la méthode 
de B ~ ~ ~ I I Q v ,  bien que légèrement inférieur. L'équation (34) permet d'estimer la taille 
(N1) du ou des stocks vierges avant le début de l'exploitation ; elle est comprise entre 
1,65 et 1,82 millions d'individus (tableau 58), sa valeur étant fonction du tam de 
mortalité naturelle et de l'hypothèse choisie  (existence d'un seul 011 de  deus stocks). 
3.2.4. Production par recrue 
L'évaluation du nombre de poissons recrutés est d'autant plus complexe qu'un 
certain nombre de facteurs difficilement prévisibles et quantifiables, par exemple les 
phénomènes météorologiques et hydrologiques, peuvent intervenir tout au long du cycle 
depuis la reproduction jusqu'au recrutement. Un moyen de tourner la difficulté consiste 
ii raisonner ii partir d'un recrutement donné, fisé à priori et considéré comme 
indépe&mt de la pêcherie. Mathématiquement, l'évolution d'une cohorte de poissons 
recrutés (croissance, mortalités) peut être appliquée 4 LUI seul individu, en admettant 
qu'il puisse mourir partiellement ! L'optimisation du rendement pour ce seul individu 
sera par voie  de conséquence applicable ii l'ensemble de sa classe d'fige et au stock  tout 
entier ; c'est le  concept de production ou rendement par recrue. Ainsi, 1nême  en  ignorant 
la quantité globale de  ce qu'il est souhaitable de prélever sur le stock pour qu'il ne soit 
pas surexploite, i l  est  possible de fixer les  meilleures conditions (effort de pêche, taille 
de première capture) pour opérer le pl-élèvement. BEVERTON & HOLT (1957) ont 
développé un modèle de production par recrue pour les poissons démersaux de la mer 
du Nord dont la croissance isométrique est décrite par l'équation de Von Bertalanffy. 
Toutefois, l'application de ce modèle est basée sur plusieurs hypothèses ; il  implique 
que le recrutement  et la sélection se fassent en bloc, que le recrutement soit constant et 
que la mortalité  naturelle et la mortalité par  pêche soient constantes quelles que soient 
les  classes  d'figes  constituant  le stock. Les résultats obtenus avec le tnotlèle  de 
- 
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production  par  recrue  correspondent de ce fait  aux  situations  stables de l'exploitation, 
c'est-&-dire aux situations qui existent aprbs que les conditions spCcifiCes aient r6gnC 
assez longtemps pour affecter tous les âges dans l'ensemble de leur vie exploitable 
(FUCKER, 1980). 
3.2.4.1. Estimation du recrutement 
Le modble de Beverton & Holt a suffisamment CtC repris et expliquC (voir par 
exemple LE GUEN,  1971 ; RICKER,  1980 ; LAUREC & LE GUEN,  1981 ; POSTEL, 
1976 ; SPARRE et al., 1989) pour qu'il soit inutile de le dCtailler ici. I1 suffit de 
reprendre l'Cquation finale (37) donnant la production par recrue ?R en fonction des 
parambtres de  croissance  et  des ages de recrutement et de premibre  capture : 
Oh fio=l,Q1=-3,Q22=3etQ3=-1 
avec  K,  to : paramktres de  croissance 
Wco : valeur  asymptotique du poids  correspondant B Lm 
tr : âge  de recrutement 
tc : âge  de premikre capture 
Le remplacement de  la production estimCe par la production rCelle dans (38) 
permet  d'estimer le  recrutement : 
Pour les stocks de Bery,u splendem de Nouvelle-CalCdonie, les courbes des 
captures utilisCes pour le calcul  de  la  mortalit6 totale ont  mis en evidence une pleine 
exploitation  par la palangre  des classes d'âges supCrieures B cinq ans. Cette  limite  sera 
donc  retenue  comme  âge de premikre  capture. L'âge de  recrutement a kt6 estime B partir 
des  tailles  minimales observCes dans les captures au chalut rCalisCes lors  des  campagnes 
scientifiques. I1 est  probable en effet  que le chalut  utilis6 bord du N.O. Alis 
(GRANDPERRIN & LEHODEY, 1991 ; LEHODEY et al., 1992),  d'un  maillage  serre 
(25 mm de  côtC), ait  permis un Cchantillonnage assez reprksentatif de  la population. Les 
rCsultats concernant 1'Cvolution des tailles avec  la profondeur  montrent  que  le 
recrutement  s'opkre  plus  tardivement sur les monts les plus  profonds,  ce  qui  expliquerait 
que les  plus  petites  tailles capturCes sur le mont B (500 m) Ctaient de 17  cm (10 mois B 
1 an) tandis qu'aucun poisson de moins de 23 cm (2 B 2,5 ans) n'a CtC prClevC sur le 
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mont D (600 m). L'Bge de recrutement a donc été estimé à 1 an pour la ride de Norfolk, 
a m  pow celle des Loyauté et 1,5 a m  pour l'ensemble des monts (tableau 59). Les 
estimations du recrutement i partir des productions par recrue (tableau 59) sont 
supérieures B celles obtenues avec  les  méthodes précédentes (tableaux 57 et 58). 
Tableau 59 - Recrutement estimé d'après les rendements par recrue selon la methode de Beverton 6c. 
Hole pow deem tam de mortalité naturelle. Estimations, écart-types et coefficients de 
corrélation de la rbgtession linéaire. 
R r U R r U 
(M = 0.15) (Pd = 0.25) 
Ridede Norfolk 
0,94 286341  1415902 0,92 989869 755226 Tous les monts 
0,95 191290 1006525 0,92 129781  536362 RidedesLoyauté 
0,98 86347 797086 0,97 45168 341539 
(tr = 1 an) 
(tr = 2 ans) 
(tr = 1 5  ans) 
Le modèle de Beverton & Holt  permet  de suivre, pour un ige  domé de première 
capture, l'évolution de la production par recrue en fonction d'une mortalité par pêche 
croissante. La courbe de production par recrue atteint un maximum correspondant à la 
production maximale soutenue obtenue  pour Lule mortalité par  pêche maximale (FPMS) 
au delà de laquelle l'accroissement de F entraîne une chute de la production. L'effort 
maxirnurn  (frbts) se déduit aisément  de FPMS par division par  le coefficient de 
capturabilité (tableau 60). La figure 106 donne les courbes de procluction par recrue 
calculées pour Bery,L. splendens. 
Tableau 60 - PMS et biomasse vierge  par  rccrue, mortalit6 par pëche et effort de pëche correspondant. 
par ride et pour l'ensemble des monts selon dew taux de mortalité naturelle. 
Une augmentation cle l'ige cle recrutement  produit un accroissement de la 
production par recrue, mais  entraîne en contre partie  une diminution du nombre 
d'individus (car ils subissent une mortalité naturelle depuis une plus longue période). 
Plus la mortalité naturelle d'un stock  est faible, plus la production par recrue  sera  élevée 
et  plus rapidement F p m  sera atteint. Lorsque M augmente, il devient difficile d'estimer 
Fpm à l'aide de la courbe de production par recrue car elle ne laisse pas apparnitr-e 
305 
nettement  de maximum (fig. 106). I1 serait  toutefois très imprudent d'en conclure que 
l'effort peut augmenter indéfiniment. Pow s'en rendre compte, il suffit d'observer 
l'évolution de la biomasse exploitée en fonction de l'augmentation de l'effort, donc de la 
mortalité par pêche (fig. 106). 
L'estimation de FPM~ d'après les courbes de rendements indique que  pour un taux 
de mortalité naturelle M = 0,15, l'effort de pêche optimum qui lui correspond (tableau 
60) est proche de celui qui a été exercé durant les années de pleine exploitation (tableau 
45). Pour M = 0,25, le rendement maximal serait atteint pour un effort  double, ce qui 
entraînerait toutefois m e  chute des CPUE. 
La biomasse exploitée B est proportionnelle aux captures et à l'effort (14), de 
telle sorte qu'il est possible de l'exprimer en fonction des CPUE en poids (39) et par 
rapport au recrutement (40) : 
La figure 106 montre que la biomasse correspondant au niveau maximum de 
mortalité par  pêche varie selon les cas entre 15 et 20% de la biomasse exploitable vierge 
Bv tandis que le rapport entre la PMS et Bv est compris entre  0,07 et 0,12. Le problème 
qui se pose est de déterminer à partir de quel niveau de réduction le stock est atteint 
dans sa productivité en raison de la disparition d'un trop grand nombre de géniteurs. 
Le modèle de rendement par recrue caractérise l'esploitation par deux 
paramètres, l'fige de première capture et l'effort de pêche (proportionnel à la mortalité 
par pêche). Si la taille de première capture est difficilement contrôlable avec un engin 
de pêche tel  que la palangre, elle le devient en revanche dans le cas d'une pêcherie au 
chalut. TOUS les régimes d'exploitation envisageables selon les différentes valeurs que 
peuvent prendre tr et F ont été représentés sur un graphique à l'aide d'isoplètes de 
rendements par recrue (fig. 107). Pour tout niveau d'exploitation donné, caractérisé par 
Lule mortalité par pêche F, le rendement maximal correspond à la valeur de l'isoplète qui 
est tangente à la verticale de cette valeur F. La courbe joignant les points tangents aux 
verticales des isoplètes (courbe eulnétrique TV) permet de déterminer I'iige de première 
capture masirnisant Y/R pour une valeur F donnée. Pour u n  iige de première capture 
donné tc, le rendement maximal correspond à la valeur de  I'isoplète qui est tangente, sur 
son bord inférieur, à l'horizontale de cette valeur tc. La courbe eumétrique TH permet 
de déterminer In  mortalité par pêche maximisant Y/R pour une  valeur tc donnée. 
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Ride de Norfolk (M=0,15 ; tr=l an) 
0.0  0.5  1.0  1.5  2.0 
Mortalite par p6che (FI 
Ride des Loyaut6 (M=0,15 ; k 2  ans) 
5001- 
5x0 
4ooo 
3000 
2000 
1oc6 
O 
0.0  0.5 1.0 1.5  2.0 
Mortalit6 par peche (F) 
Ride de Norfolk (M=0,25 ; tr=l an) 
0.0 6.5 9.6 1.5  2.0 
Mortalite par pêche ( 9  
Ride des Loyauth (M=0,25 ; t e 2  ans) 
0.0  0.5  1.0  1.5  2.0 
Mortalit6 par pkche (F) 
0.0  0.5 1 .O 1.5 2.0 
Mortalite par p k h e  (F) 
Tous les monts (M=0,%5 ; tr=1,5 ans) 
Figure 106 - Courbes de productions par remle des stocks dc B c y x  splc~~cIc~~s pour des iigcs dc rccrutcrncnt 
differcnts sclon Ics rides ou I'enscmble dcs monts sous-marins exploit&. 
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I S O P l E S  DE RENDEMENT PAR RECRUE 
t r - 1 . 6  ans et M -0.16 
L 
0.0 
0.0 
0.5 
MORTAUTE PAR PECHE 
1 .O 1.5 2.0 
I S O P l E S  DE RENDEMENT PAR R E C R U E  
t r - 1 . 5  an- et M - 0.25 
0.5 
MORTAUTE PAR PECHE 
1 .O 1.5 2.0 
Figure 107 - boplktes de rendement par recrue (g) obtenues d'aprks le moddble de Beverton & Holt pour 
deux taux de mortalit6 naturelle et un Bge de recrutement de 1.5 ans fJY et TH = courbes 
eumCtriques). 
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Si  le concept de rendement par recrue  permet de s'affranchir de l'estimation du 
recrutement, il ne  prend  pas  en  compte le problkme de  surpêche  du  stock  de  gkniteus, 
Cgdement appel6 biomasse feconde (BF) qui est assimile au poids total des femelles 
matures au moment de la ponte. Il a CtC dkmontrk (BEVERTON HOET, 1957) que 
recrutement et biomasse fkconde n'&aient pas proportionnels et  que des mCcanismes 
compensatoires  existaient  pour  contrebalancer ou tout au moins  pondkrer  la  diminution 
de l'un ou l'autre. C'est  ainsi  qu'une  diminution du stock  peut  provoquer  une  baisse de la 
mortalite  naturelle ou un dkclenchement  plus prCcoce de l'âge de premikre  maturation. 
La mortalitd qui  porte SUT les oeufs et les juvkniles peut aussi se trouver rCduite par 
diminution de la compCtition ou de  la predation  (cannibalisme). Les notions de 
fCeondit6 par recrue  t  de rendement par recrue  permettent d'apprChender les 
repercussions  sur le stock  que  peuvent  produire  des  changements du  rCgime 
d'exploitation. 
elation stock-recrutement 
L'Ctablissement d'une relation  stock-recrutement (BEVERTON & HOLT, 1957 ; 
RICKER, 1980 ; SHEPHERD, 1981, i n  LAURE@ $L LE GUEN, 1981)  est bien souvent 
difficile A obtenir  car elle implique  de  disposer  d'estimations du stock de geniteur et du 
stock recrutei sur  un  grand  nombre d'annCes. Les @PUE, supposkes  proportionnelles h la 
taille du stock, peuvent Ctre utilisees comme indice d'abondance (LE GUEN, 1971) 
lorsque le stock secrut6 est aussitôt soumis a l'exploitation. L'âge de maturit6 de B.  
splendens correspondant  au LF50 $tant de  six ans  pour  les  femelles et  celui  de premikre 
capture estimk A cinq ans, le stock reproducteur peut Ctre confondu avec le stock 
exploit&  En  revanche, le stock recrute, constituC d'invidus BgCs de un B deux ans, ne 
peut être kvalu6 qu'a partir d'echantillonnages scientifiques au chalut. Seules deux 
campagnes ayant CtC rCalis6es avec un tel engin, il n'est pas possible d'en dCduire un 
indice  d'abondance  pour le stock recrutC et I'Ctude de  la relation  stock-recrutement n'a 
pas CtC poussCe plus  avant. 
3.2.5.2. Feicondile'gar recrue 
Le modkle de production par recrue de Beverton & Holt peut être &endu au 
calcul de la  biomasse  fkconde par recrue A condition  que l'âge de maturit6  sexuelle (to 
soit connu et qu'il soit supCrieur l'âge de premikre capture. Cela suppose Cgalement 
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que la maturit6 sexuelle soit totale (''en lame de couteau") & l'âge tf, c'est-&-dire 
qu'aucune femelle ne  soit  mûre avant tf et qu'elles le soient toutes  aprks. La biomasse de 
femelles fCcondes est  donnee par l'Cquation : 
Si l'Ctude n'est pas limitCe aux femelles, il est nCcessaire de corriger BI; par un facteur 
6quivalant & la sexe-ratio, supposCe constante. De même que pour la production, la 
biomasse  fCconde par recrue peut être reprCsentCe sur un graphique pour toute une serie 
de mortalit6 par pêche et d'âges de premikre capture ; les isoplktes ainsi obtenus 
constituent des courbes d'bgale biomasse fCconde par recrue (fig. 108). 
L'Ctude sur la reproduction de B. splendens a mis  en  Cvidence que la fCconditC 
(Fec)  exprimCe en nombre d'oeufs est proportionnelle h la  taille du poisson (L) et qu'elle 
peut être decrite par la relation (42) qui  la  lie h la longueur (L) : 
F = 0,00067 L5*62 (42) 
Le raisonnement sur la biomasse fCconde peut donc être repris  de façon plus prCcise en 
ce qui concerne la f6conditC par recrue (LE GUEN, 1971). En effet, en supposant que la 
relation soit indkpendante de la taille du stock, la f6condit6 relative d'une cohorte depuis 
l'âge de prernikre maturit6 jusqu'h sa disparition  peut  s'Ccrire : 
Fec = Ni (0,00067  LI 
n 
i=tf 
462) (43) 
où Ni est le nombre d'individus d'âge i et de longueur  Li. Elle est  en fait identique & la 
fCconditC annuelle de l'ensemble des  cohortes  constituant le stock exploitC. Pour 
simpUier, n sera pris Cgal h 20 car les individus sont rares au del& de cet âge et 
participent de façon negligeable & la fCconditC totale. Entre l'âge de recrutement et celui 
de prernikre capture, seule la mortalit6  naturelle,  supposee constante, intervient sur le 
stock recrutk.  Aprhs l'âge de premikre  capture s'y ajoute la  mortalite  par pêche. Dans  ces 
conditions, la f6conditC relative par recrue devient : 
Le calcul de  la fCcondit6  par  recrue  en  faisant  varier F et  tc fournit des  isoplktes 
analogues h celles produites par la methode de Beverton & Holt (fig. 109). 
0.6 7 .O 1.5 
MORTAUTE PAR PECHE 
2.0 
o. O 0.5 1 .O 1.5 
MORTAUTE PAR P E C H E  
2.0 
FiDwe 108 - I.sopl&ks de biomasse fkonde par mrue (g) obtenues d'aprh le modble de Beverton & 
Holt pour deux taux de mortalit6 naturelle et des 2ges de recrutement de 1.5 ans et de 
premikre matwit6 sexuelle de 6 ans. 
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Figure 109 - Isoplbtes  de biomasse fkonde par recrue (mi l l ie rs  d’oeufs) obtenues h partir de la relation 
tailleEkondit6 pour deux taux de mortalid naturelle  et  des  figes  de  recrutement  de 1.5 ans 
et de  premibre maturit6 sexuelle  de 6 aus. 
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Ainsi, sans m6me disposer de la relation stock-recrutement qui, en fait, est le plus 
souvent difficile B 6tablir ( UREC $r; LE GUEN, 1981), de telles courbes permettent d'6viter 
des rkgimes Ql'explsitatioms qui feraient  chuter trop  fortement  la fCconnditC par recrue. Pour les 
m C e s  1989 et 1996 (I? = 6 3  et tc = 5 ans) par exemple, le doublement de l'effort ou 
l'abaissement de tc B trois ans diviseraient la fkeonditk par recrue  par  un  facteur  trois alors que 
les deux  effets conjugues la diviseraient  par  un  facteur de 20 8 25, selon le taux de mortalite 
naturelle considkrk. Toute€ois la variabilitk du recrutement due aux facteurs exterieurs h la 
pCcheke,  notamment aux. caract6ristiques de l'environnement,  voire  simplement B des processus 
d6atoires (SHEPHERD $r; CUSHING, 1990), semble B l'origine de fluctuations aussi fortes, 
sinon beaucoup  plus  fortes,  que  celles associCes B l'exploitation du stock de gCniteurs. Dans ces 
conditions, les r6glementations visant 8 interdire la pêche durant la pCriode de reproduction 
auraient  finalement peu d'effet. 
THESE DES RESULTATS 
L'estimation de la capturabilitk q B l'aide des mkthodes de Silliman et de Allen a kt6 
utiliske  pour le calcul de  la biomasse  vierge  exploitable  (Bv)  de B e r y  splenderq dCfinie dans le 
modkle  global de Fox par  l'kquation (17). Bv peut kgalement être calculCe a partir  des 
estimations que fournit le modble de Allen sur la taille des stocks avant la premibre annCe 
d'exploitation, en multipliant le nombre d'individus par leur poids moyen (tableau 61). Bans 
l'hypothbse oh les Bery<Y distribuCs sur chacun des monts ne forment qu'un seul stock, la 
biomasse vierge exploitable selon le modble et le taux de mortalit6 naturelle retenus serait 
comprise entre 1 793 et 2 254 tonnes. Dans le cas oh deux stocks diffCrents peupleraient les 
monts  des  rides  de  Norfolk  et  des LoyautC, la biomasse  vierge  exploitable de l'ensemble  serait 
plus  importante, se situant  entre 2 119 et 3 909 tonnes,  autorisant en consbquence un effort  de 
pCche optimum  plus ClevC. D'aprks le modkle  global de Fox, ce dernier est estim6 A environ 2 
millions  d'hmeqons,  vdeur  comprise  entre celles obtenues avec le modkle de Beverton & Holt. 
Toutefois, ce dernier modble indique que dans le cas extrCmement favorable  correspondant h 
une  mortalit6 naturelle de 0,25 et A l'existence de deux  stocks,  l'effort  pourrait être  port6 A plus 
de 6 millions  d'hameqons  (tableau 61). La PMS calculCe A l'aide du modkle  global (de 395 A 468 
tonnes  selon le cas de figure)  reprksenterait  entre 12 et 22% de la biomasse  vierge  estimke. Ce 
pourcentage serait plus faible avec le modkle de rendement par recrue ; ses valeurs seraient 
comprises  entre 7 et 12% pour M Cgal h 0, 15 et 0,25. 
Les estimations de  la  biomasse  vierge dependent  soit de q  (methode  de  Fox)  soit de R 
(methode de Allen).  Dans  les  deux  cas,  ces  deux paramktres peuvent être sous- ou surCvaluCs. 
En  effet, 1"tude de sensibilitC sur le modble de Allen .a mis en Cvidence une  faible precision 
dans l'estimation de R. Les estimations du recrutement sont d'ailleurs celles q u i  prksentent les 
plus fortes variabilitks selon les mCthodes utiliskes. La capturabilite a 6tC supposke constante 
mais  il  est  possible  qu'elle  puisse en fait  varier en fonction des monts exploitCs. Lxs monts B et 
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C (ride de Norfolk) sont moins profonds, de surfaces  beaucoup  plus  r6duites et de reliefs moins 
tourmentCs que  les  monts D, J et K (ride  des LoyautC). L'efficacitC de l'engin de pêche,  donc  la 
capturabilitk,  pourrait  alors se trouver diminutes s u  ces derniers. 
Tableau 61 - Biomasses vierges exploitables, PMS et efforts de pêche optimums pour les stocks de Beq1-r 
splendens sur  les  monts  exploit&  des  rides  de Norfolk et des  Loyautd.  R6sultats obtenus selon les 
m6thodes  utilis&s, le taux  de  mortalit6  naturelle  retenu  et  l'hypothkse d'un seul ou de deux  stocks 
clif€&ents. 
Bv (Allen  M = 0,15) en kg 
Bv (Allen  M = 0.25) en kg 
PMS  (Fox)  en kg 
fpm (Fox)  en  nombre  d'ham. 
fpMs (Beverton & Holt M = 
0.15) en nombre  d'ham. 
f p w  (Beverton & Holt M = 
0.25) en nombre  d'ham. 
3  3 3  3 1 3333  3 I 3  3 3  3 I 6666666 I 
L'approche  globale  ignore, dans la plupart  des  cas, la structure  d'âge  des  populations  et 
les composantes  dynamiques de croissance pondCrale, de mortalit6 naturelle, et  de reproduction ; 
ces  composantes individuelles sont inclues dans un resultat net de production de biomasse (FOX, 
1974). En thCorie, cette modClisation trks simple de la dynamique d'un stock permet donc 
d'obtenir,  en  dehors de toute connaissance sur la biologie de  l 'espke, les captures  et rendements 
A l'kquilibre pour  tout niveau de l'intensitC de pêche et pour  n'importe  quel stock exploit& Il suffit 
de  disposer  d'une sCrie de donnees de captures et d'efforts le concernant, "l'ajustement du modkle 
se faisant  en gCnCral h partir  d'une serie de points expkrimentaux couvrant  une  gamme rCduite 
d'efforts annuels" (LAUREC & LE GUEN, 198 1). 
Cette simplicit6 dans l'approche globale implique toutefois en contre-partie un certain 
nombre d'hypothkses qui  sont rappelCes  au paragraphe 3.1.1. de ce chapitre.  Ces hypothkses ont 
semble  pouvoir  être  raisonnablement admises en  ce qui concerne la pêcherie de Bery=c spfexlerzs, 
A l'exception toutefois de celle qui  suppose  que le stock avait atteint  son Quilibre d'exploitation. 
L'Cvolution de la  tendance de la CPUE, obtenue aprks extraction  des variations saisonnikres par 
une proCCdure de dCsaisonnalisation (3 1.4.2., ce chapitre), semblant indiquer que les rendements 
tendaient se stabiliser aprks les deux premikres annCes d'exploitation, a conduit,  dans un premier 
temps, A admettre l'hypothkse d'6quilibre. En fait, en prenant en compte  la biologie de l'espkce, il 
s'avkre qu'elle doit être remise en cause du fait que la durCe de transition entre deux etats 
d'kquilibre d'un stock est "d'autant plus grande en general que le nombre de groupes d'âge 
presents en quantitC notable  est important" (LAUREC & LE GUEN, 1981). En toute  logique, il 
serait souhaitable de  ne considkrer les donnees annuelles de pêche  qu'aprks un nombre k d'annkes 
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d'exploitation correspondant h la longevit6 de l'esphce (FONWmAV, comm. pers.), ce qui 
implique que le nombre d'ann s utdisCes ensuite dans la rtgression  est diminu6 de k ms. Or, les 
rksultats concernant la biologie de Bery-x spletzdems ont rnontrk qu'il s'agissait d'une espkce A 
croissance relativement lente, exploit& sur une durCe de vie d'une quimaine d'anntes. En 
d6finitive9  bien que les r6sultats obtenus  concordent  avec  ceux du modble  analytique de Beverton 
& Holt, le mod& global appliquC h Beryx splerzdelzs n'apparaît pas adapt6 h cette espkce 
profonde dont la croissance est lente et le debut d'exploitation  rkcent.  En  revanche,  l'utilisation de 
la prockdure de d&isonn&sation permettant d'analyser les s s temporelles de captures et 
d'efforts sur une base  mensuelle ou  trimestrielle  pourrait &tre d'un grand intkrêt pour l'6tude de 
stocks d'espkces ?t croissance rapide et B faible  long$vitk (la deux ans) dont la durCe 
d'exploitation n'est encore que de trois h quatre annees. 
L'utilisation  du mod& analytique constitue probablement la meilleure approche dans le 
cas de  la pEcherie de Beryx ; elle  reprbsente d'ailleurs l'essentiel de l'analyse rbdiste dans cette 
etude de dynamique de population. L'analyse virtuelle de population aurait pu constituer une 
autre approche pour la gestion rationnelle de ce stock, mais elle implique de disposer, en plus  des 
paramktres de croissance et de mortdit6 naturelle,  des donnCes annuelles de captures dttaillCes 
par âge (taille) qui n'&aient malheureusement pas disponibles sur une pCriode suffkamment 
longue. A l'avenir, si la pêcherie &ait appel6 a redkmarrer, il serait &idemment souhaitable de 
mettre en place un plan  d'kchantillonnage rtgulier. 
Pour pr6ciser les rCsultats obtenus, resterait A rbsoudre le problkme d'isolement du  ou des 
stocks. Une des mCthodes  employkes  pour y parvenir  est celle des marquages. Toutefois, elle ne 
peut s'envisager que si une pEcherie en place permet le retour des marques. Par ailleurs, le 
marquage implique la mise au point de techniques particulikres pour hiter la remontee des 
poissons en surface, donc les probkmes liCs A la  dCcompression. En Nouvelle-ZClande, HORN 
(1989) a par exemple utilis des  marques fix6es A des h m e p n s  detachables. Une etude 
ghttique constitue une autre methode de differenciation des stocks. D'aires limitCes et bien 
individudisCs les uns par rapport aux  autres, les monts sous-marins se prCtent pxticuli&rement 
bien h cette methode qui  ne nCcessite  sur le terrain  que  des campagnes d'6chantillonnage. 
En l'absence d'information sur ce point, il est donc prudent de baser la gestion d'une 
nouvelle pêcherie sur l'hypothkse de l'existence  d'un seul stock, d'autant plus que des 
observations concernant l'environnement hydrologique (cf. 0 2.2.2., chap. 3) ont montr6 qu'un 
grand tourbillon centrC entre les deux rides pouvait  se former et faciliter ainsi une derive des 
juveniles ou des migrations d'adultes d'une ride vers  une autre. Dans  ces conditions, la pêcherie 
de Beryx. splerzdens en  Nouvelle-CalCdonie  aurait atteint, dans ses annCes de pleine exploitation, 
un effort de pêche proche de l'effort optimum, de  telle sorte qu'une augmentation de ce niveau 
d'effort devra faire l'objet d'une attention  particulikre. 
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CONCLUSION GENERALE 
Ea zone Cconomique de Nouvelle-@duonie offre dans un cadre geotectonique 
exceptionnellement riche un  grand  nombre de structures et  de monts  sous-marins dont les 
sommets se distribuent depuis la subsurface jusqu'h plus de 1 666 m de profondeur. 
L'origine et l'3ge de ces formations sont trks variCs. A l'ouest, les guyots de la ride  de Lord 
Howe prksentent un  alignement  caract6riseique  d'une cjvolution volcanique,  depuis 
l'6Wkation au niveau d'un "point chaud" jusqu'h la submersion aprks passage au stade 
d'atoll. Dans le prolongement sud de la Grande Terre, des volcms sous-marins d'origine 
sans doute fracturde forment de nombreuses  excroissances sur le versant est  de  la ride de 
Norfolk, ancien  lambeau de croClte continentale autrefois rattache au continent australien ; 
la plupart de ces monts ont jadis CtC vraisemblablement  emerges. Les monts sous-marins du 
sud de la ride des Loyaute sont des structures volcaniques beaucoup plus imposantes ; 
sunplomblant le profond basin sud-fidjien, leurs formes tabulaires laissent supposer une 
tvolution en guyot aprks une phase CmergCe. L'origine de leur  formation est controversee ; 
correspondent-ils h un  ancien are insulaire en avant d'une zone de subduction fossile, h une 
zone de fracture ou h un alignement de "point chaud" ? EIbfin, l'extrCme est  de la zone, les 
volcans actifs de Matthew et Hunter offrent un terrain de choix pour l'Ctude de jeunes 
6difices recemment emerges. En incluant  dans cette liste le guyot Bougainville, 
actuellement en phase de basculement  dans la fosse des  Nouvelles-Hebrides, la plupart des 
morphologies, des types de structures et des stades d'evolution des monts sous-marins 
apparaissent concentres dans  une  zone relativement rCduite gui de ce fait constitue un cadre 
d'Ctude  privil6giC. 
Les resultats des  campagnes  scientifiques rCalisCes dans le cadre de cette Ctude et 
l'utilisation  des  donnkes d6jh existanks ont permis de caractCriser  assez  bien la  zone dans 
laquelle se situent les monts  sous-marins qui ont kt6 exploit6s  par  la  pCcherie h la palangre 
de fond. Les connaissanes acquises sur les conditions hydrologiques demeurent encore 
succinctes, plusieurs faits nouveaux demandant h Btre confirmes  par  des etudes plus 
dttaillks. Uinfluence du phknomkne ENS0 semble ainsi se repercuter en profondeur 
jusqu'h ces latitudes avec un dCcalage de plusieurs mois ; en  hiver, sous l'action du 
refroidissement superficiel et des  alilRs qui facilitent le melange, un enrichissement  des  eaux 
en nutriants dans le sud est propice au dkveloppement d'une forte productivite sur les 
monts  sous-marins de la  ride de Norfolk et du sud de la  ride  des LoyautC ; l'existence d'un 
gyre centre entre ces  deux rides aurait pour consequence de favoriser  les  kchanges 
faunistiques entre elles ; l'influence des rides et des monts sous marins sur la circulation 
hydrologique pourrait se traduire par une  retention  passagkre  des  masses d'eau et 
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occasionnellement par des  remontkes  d'eau profonde qui seraient susceptibles de maintenir 
une productivit6 plus ClevCe sur ces  structures que dans les eaux environnantes. 
L'exploitation commerciale des ressources halieutiques des monts sous-marins de 
Nouvelle-CalUonie s'est essentiellement  limitke h la ride de Norfolk et au le sud de la ride 
des LoyautC.  Bien que des campagnes  exploratoires aient kt6  rCalisCes pour tenter 
d'identifier d'autres zones  productives,  l'effort consenti est ntanmoins rest6 trop modeste et 
trop localisC. Les donnees bathymktriques regroupant celles de la banque GEOMER et 
celles des campagnes  BERYX et ZoNCCol  devraient permettre de disposer  prochainement 
d'une carte remarquablement dCtaillCe  du sud de la "zone  Cconomique de Nouvelle- 
CalCdonie, fournissant ainsi un  outil de travail  essentiel au bon  dkroulement  des  opCrations 
de pêche sur les monts sous-marins.  Ces donnCes ont fait ressortir l'existence de structures 
que les capitaines des palangriers ne soupçonnaient pas. De ce fait, dans un souci 
Cconomique Cvident, ces derniers ont limit6 leur effort de pêche aux zones qu'ils avaient 
reconnues et n'ont pas voulu perdre trop de temps A en  identifier d'autres bien que certaines 
semblent  favorables h la prCsence de Bery=i splerrderzs. Dans la partie sud-est de la zone 
Cconomique, des pêches exploratoires concernant la tranche bathymetrique 500-800 m 
restent donc h rCaliser.  Tout est h faire dans le reste de la zone ! 
Les principales  espkces  dintCrêt  commercial prtsentes sur les  monts  sous-marins de 
Nouvelle-Calaonie sont Beryx  splerdens,  Hyperoglyphe arltarctica et Pseudopelltaceros 
richardsoni ; ces  deux  dernikres sont toutefois  beaucoup  moins  abondantes que la premikre 
et leurs rendements semblent prksenter un caractkre saisonnier avec de fortes chutes au 
coeur de l'Ce et en  hiver.  Plusieurs  espkces de vivaneaux (Etelis carbmcdus,  E .  
coruscatzs,  Pristipornoides spp.) sont Cgalement  frCquentes sur les  monts  les  moins 
profonds. Parmi les  espkces  rejetCes  ystCmatiquement h la mer lors  des  campagnes 
commerciales, quelques-unes prCsentent un intCrêt Cconomique reel. Il s'agit notamment 
des petits requins  des  genres Squalus et Centrophorrts present& dans  certains restaurants 
sous le nom de "saumonette". Si, dans 1'Ctat actuel de la conjoncture Cconomique et du 
volume des ressources halieutiques encore disponibles sur la plankte il ne s'est pas avQC 
nCcessaire de les conserver, il convient  toutefois de garder leur prCsence en mCmoire car 
leur exploitation pourrait bien  s'avCrer rentable  dans les  dCcennies h venis ! Plus  en 
profondeur, entre 800 et 1500 m, quelques indices permettent de pressentir la prksence 
d'espkces  d'intkrêt  commercial  telles que les hoplosthktes, Hoplostllctlrs atlatlticus ("orange 
roughy") et les Macrouridae ; il s'agit notamment de la capture de quelques specimens 
d'hoplosthktes appartenant h des  espkces  voisines, Hoplosthetus ,ncditerrntlerls et H. gigas. 
Seule, une prospection des zones correspondant h ces  profondeurs  permettra de rCpondre h 
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cette question, prospection qui nkcessitera  des  moyens lourds adaptks h des conditions de 
travail difficiles et qui sont indisponibles  actuellement sur le Tersitoire. 
' .  L'intCr&  port6 durant Pes deux dernikres  dkcennies  aux  espkces profondes vivant sur 
les monts sous-marins  explique  qu'elles  n'aient  jusqu'h  present fait l'objet que de quelques 
travaux. La prksente 6tude a pennis de synthktiser les connaissanws acquises sur la 
biologie de Beryx splendens, espkce cible de la pecherie sur les monts sous-marins de 
Nouvelle-Calkdoie, et  de contribuer de f a p n  notable B l'&de de sa croissance, de sa 
reproduction, de son dimentafion et de sa distribution bathymCtrique (fig. 110). B e r p  
sglendens est une esp&ce que l'on peut qual5er de bentho-pklagique  dans la mesure oh, au 
cours de la  journ e, son comportement la conduit h fiQuenter aussi bien le pClags que le 
benthos. En effet, aprks  une phase de recherche de nourriture en pleine  eau durant la  nuit, 
elle reprend contact avec le fond avant l'aube pour se disperser.  Elle  n'est donc accessible h 
la palangre et au chalut de fond qu'en fi de nuit et durant la journCe.  Elle est en  revanche 
chalutable durant la nuit  avec le chalut pklagique, ce qui devrait en  faciliter son exploitation 
sur les monts sous-marins dont les fonds trop chaotiques  interdisent  l'emploi du chalut de 
fond, vojre de la palangre. Be plus, il semblerait que les larves et les juveniles soient 
franchement pklagiques,  ces  derniers  ne gagnant le fond  qu'aprks  plusieurs  mois de vie  en 
pleine eau. Ce mode de dtvelopement larvaire a probablement  favoris6 la distribution de 
l'espbce B travers l'mkan mondial, les monts  sous-marins  ayant pu faciliter cette dispersion 
en servant de relais de diffusion, ce qui expliquerait  son  absence  dans le Pacifique nord-est 
oh de tels 6difk.e~ sont rares. B. splerzciens peut être considCrCe comme une espkce 
eurytherme qui fiCquente  vers le bas  des  profondeurs où la  tempkrature  avoisine 5°C et qui 
doit être capable de supporter, lors de ses migrations  nycthkmkrales  verticales, des Ccarts 
de tempkrature probablement  compris entre 5 et 10°C. 
En Nouvelle-Caltdonie, la ponte intervient  durant l'kt6 austral, avec un pic  marqu6 
entre dkcembre et janvier. Les larves  Cclosent  dans la couche de surface oh la temperature 
de l'eau est Clevte, ce qui favorise leur dkveloppement.  L'enrichissement  hivernal  observe 
au sud de la zone serait ensuite un facteur propice a une croissance rapide des juvkniles 
jusqu'h leur Ctablissement sur un mont sous-marin. Cette croissance rapide des premiers 
mois se traduit, au niveau des otolithes saggitae, par la presence d'un nucleus tri% large 
dont la durCe moyenne de formation a et6  estimte h 10 mois. Alors que plusieurs juvtniles 
ont CtC capturts sur un mont  du  nord de la ride de Norfolk,  aucun ne fut collecte au chalut 
de fond sur les  monts  exploit&  par la pêcherie ; leur  dkveloppement  interviendrait donc sur 
des lieux difftrents de l'habitat  des adultes. Ces juvCniles, d'une  taille minimum de 13 cm, 
prtsentaient des  otolithes dont le nucleus, incomplktement forme, correspondait h un âge 
estirnt h un peu  plus de 8 mois. Il semble  ainsi  possible de diffkrencier des zones  habitees 
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par les poissons  matures, qui s'y reproduiraient, d'autres zones frCquentCes par les juv6niles 
et  les  immatures. Le passage de l'aire de  ponte des adultes h l'aire "v6getative" des juveniles 
s'effectuerait par une derive de quelques mois sous l'effet des courants (fig. 110) ; le 
passage de la vie pdagique h la vie dCmersale pourrait ensuite être dCclench6 par la 
conjonction de facteurs  favorables tels que l'arrivee sur  un  mont et une taille suffisante pour 
s'y 6tabLir ; au cours de leur croissance, les juveniles migreraient vers les monts plus 
profonds oil ils atteindraient le stade adulte. Au fur  et h mesure qu'ils vieillissent, les adultes 
frequenterdent  par la suite  des couches d'eau de plus en plus profondes,  soit  en  s'enfonçant 
progressivement le long  des  flancs du même  mont  soit  en migrant vers des  monts dont les 
parties  sommitales sont situees h des profondeurs plus importantes. 
S'il ne s'agit pas d'un phenomkne isole dans le temps, la structure tourbillonnaire 
observCe dans cette  region  jouerait evidemment un  rôle primordial dans le cycle  biologique 
de  l'espke (fig. 110). L'existence  d'une circulation hydrologique particulikre reliant les aires 
de croissance  des  juveniles celles des adultes pourrait ainsi se reveler une  des  conditions 
necessaire h la presence de populations de Bery,v splendens. En effet,  des schCmas du même 
type faisant intervenir les grands courants de la circulation gCnCrale ont et6 kgalement 
dCcrits dans les zones oh cette espkce  est prCsente dans l'Atlantique et dans le Pacifique, h 
proximite du Japon. 
Bien que vivant en profondeur, les Beryx ont une croissance q u i  semble fortement 
correlte h la temperature de  la  couche d'eau qu'ils frequentent. Il est vrai que les migrations 
trophiques qu'ils entreprennent les ramknent quotidiennement vers des  eaux plus 
superficielles, donc plus  sujettes aux variations saisonnikres. Par ailleurs, h l'effet 
intrinsque  de  la  temperature  pourrait s'ajouter  la  presence d'une nourriture plus abondante 
durant  la  saison  chaude qui favoriserait  la croissance. En effet, alors que l'enrichissement 
hivernal le  long  de  la  chaîne alimentaire se repercute rapidement sur le microplancton et le 
plancton dont  se nourrissent les larves et les juvkniles, il n'influence qu'aprks plusieurs mois 
la production du micronecton  dont se nourrissent les adultes. Ces variations saisonnikres de 
temperature et d'abondance de nourriture expliqueraient la presence sur les otolithes 
d'annuli bien marques  formes  d'une  zone  opaque large de croissance rapide et d'une zone 
hyaline etroite  de croissance  lente  dont les periodes de formation correspondent 
respectivement  aux  saisons  chaude et fraîche ; le  fait  que la formation du premier annulus 
debute peu avant la saison  chaude expliquerait que  sa  zone hyaline est peu marquee. Les 
paramktres de croissance definis i partir de la lecture  des otolithes montrent  que les mâles 
croissent moins rapidement que les femelles. Les Beryx âgCs de trois ans ont une taille 
(longueur h la fourche) de 24,5 cm pour les mâles et de 24,9 cm pour les femelles. La 
diffkrence entre les deux sexes s'accroît avec l'âge. A dix ans, les mâles atteignent une 
longueur de 37,7 cm et les femelles de 40,7 cm. L'tige maximum se situerait aux  environs 
de vingt ans, ce.rtains individus &ant toutefois susceptibles de dkpasser cet age avec des 
tailles supCrieures B 50 cm. Ces resultats sont proches de ceux qui concernent la mgme 
espkce en Nouvelle- 
L'&tude de  la sex-ratio et les  observations  histologiques  des gonades indiquent que 
Beryx splendetns est une esphce gonochorique. %es observations histologiques montrent 
6galement que l'6chelle de maturation  macroscopique utilisCe  au  moment  du  prClkvement et 
l'indice gonadosomatique rendent bien compte du  dkroulement de la gm6togtn&se, 
principalement chez les femelles.  La  maturation  sexuelle a kt6 observCe chez  les  plus jeunes 
individus h des  tailles de 22 et 26 cm respectivement  pour les miles et pour  les  femelles, ce 
qui correspond B des ages de 2,2 et 3,3 ans. 56% des femelles atteignent la maturit6 
sexuelle B une taille estimCe B 33,2 cm, soit h un âge de 5,9 ans (34,5 cm et 7,5 ans pour les 
mâles).  La f6conditx-5 se situe entre 276 000 et 700  600 oeufs  selon  la  taille  des  individus ; h 
l'emission, ceux-ci auraient un  diamktre de l'ordre du  millimktre.  Ces  rksultats convergent 
avec ceux qui ont 6tC obtenus par d'autres auteurs dans l'Atlantique et dans le Pacifique. 
Le spectre dimentaire de Beryx sp1erlden.s est trks large, les proies appartenant pour 
l'essentiel h trois embranchements : Poissons,  Mollusques et CrustacCs. Des Pyrosomes et 
autres organismes "g6latineux" de l'embranchement des Tuniciers apparaissent nCanmoins 
en quantit6  non  nkgligeable.  L'alimentation varie au cours du  nycthkmkre ; durant la nuit, 
les Beryx chassent de grosses proies appartenant A la faune migrante  alors que les  proies 
s durant la journke, plus  petites, sont essentiellement  constituCes de CrustacCs. 
Les jeunes semblent chasser dans  une couche d'eau  plus  superficielle que les adultes et se 
nourrir de proies plus petites ; il existerait  ainsi  une  relation entre la  taille  des  proies et celle 
des Bery,x qui, devenant plus  rapides et plus s6lectifs en  grandissant, auraient alors acds A 
des  proies plus grosses et plus profondes, en  particulier  aux  Ckphalopodes.  L'alimentation 
des Beryx est soumise 8 des  variations  saisonnikres.  Ces  variations  sont sans doute 8 relier A 
celles de la biomasse des espkces proies dont l'influence est susceptible d'agir sur la 
croissance ou B des modifications du comportement migratoire de leurs proies qui sont 
sous l'influence de facteurs saisonniers (klairement, temperature, production primaire, 
etc, ...). En rCsum6, les proies sont surtout constituCes par des espkces bathypelagiques, 
notamment par les  nombreux  poissons qui effectuent  des  migrations  verticales 
nycthfjmkrales de  grande amplitude.  Ainsi, les Beryx se nourriraient  principalement sur une 
faune migrmte qui, durant la nuit, vient puiser 1'Cnergie du systkme superficiel pour le 
vChiculer de jour en profondeur. La faune  benthique  participerait  finalement t rks peu aux 
circuits  trophiques conduisant aux Ber-y,v. 
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La pêcherie sur les monts  sous-marins de Nouvelle-Cdaonie a impliqu6 
successivement trois pdmgriers SW la p6riode 7 f k i e r  1988-12 juillet 1991  soit trois ans 
et cinq mois. Pour  un effort s'6levant 710 jours de pêche et i% 4 691 635 hameçons, toutes 
zones et toutes ann s confondues, les prises totales furent de 1 265 tonnes dont 1 169 
tonnes de Beryx splenderzs. La pecherie s'est concentrCe sur cinq  monts situCs sur les  rides 
de Nodolk et des LoyautC ; il s'agit des monts B, C, D, J et K pour lesquels Beryx 
splenderzs reprdsentait 92,4% en  poids des captures totales. L'effort de pêche a 
pratiquement doublC lorsque la pêcherie est entrCe dans sa phase  commerciale, c'est a $ire 
aprks la francisation du "Pukuju Maru" sous le nom de "Humboldt". Le rendement gkn6rd 
moyen en Beryx splendens, tous bateaux et toutes campagnes  confondus, fut  de 24,93 kg 
pour 100 hamesons, le poids individuel moyen  &ant  de 1,26 kg. L'effort le plus important a 
concern6 le mont J qui est le plus  Ctendu,  puis le mont C qui, en  revanche, pr6sente la plus 
, faible superficie. Les fluctuations des prises de Beryx splendens ont grossikrernent suivi 
celles de l'effort bien que le coefficient de proportionnalit6 soit moindre pour les  dernikres 
campagnes. Cette baisse est, du moins en partie, une consequence logique du fait que 
l'exploitation a dCmxr6 sur un stock vierge.  Une malyse dCtaillCe montre que la CPUE a 
subi des fluctuations saisonnikres, en rapport notamment avec la reproduction. En les 
kliminant,  on constate que sur les  monts B et C, qui sont situCs sur la ride de Norfolk, la 
CPUE s'est stabiliske durant la deuxikrne partie de l'exploitation, un nouvel 6quiLibre  s'Ctant 
Ctabli sur le stock. Pour les monts D, J et K situCs sur le  sud  de  la  ride des LoyautC, la 
d6croissance de la CPUE s'est  poursuivie avec l'exploitation ; elle pourrait toutefois n'être 
consid6rCe que comme une  evolution normale imputable 21 l'extension de l'effort de pêche. 
L'analyse des  distributions  des  fr6quences de tailles  suggkre que les Berys effectuent 
des migrations entre monts. L'hypothkse selon lquelle chaque mont. sous-marin abrite un 
stock gui lui est propre doit en consequence être &cart&. La  zone exploitee abriterait donc 
soit un seul stock, soit deux stocks correspondant h chacune des rides. Seuls une etude 
gCnCtique  ou des marquages impliquant l'existence d'une pêcherie pour les recaptures 
permettraient de prCciser ce point. L'Ctude dynamique a donc te rCalist5e pour ces deux cas 
de figure en utilisant h la fois les r6sultats de l'analyse des statistiques de peche et les 
paramktres biologiques determines grâce aux prelkvements r6alisCs durant les campagnes 
scientifiques. Dans l'hypothkse de l'existence dun stock unique et suivant le modkle  et  le 
taux de mortalit6 naturelle retenu, la biomasse vierge exploitable serait comprise entre 
1 793 et 2 254 tonnes. Bans l'hypothkse de l'existence de deux stocks, la  biomasse  vierge 
exploitable de l'ensemble serait plus 6levt%, se situant entre 2 119 et 3 909 tonnes et 
autorisant donc un effort de pêche plus important. L'effort de pêche  annuel .h deployer pour 
maintenir le stock en Quilibre devrait être compris entre 1,7 millions et 6,7 millions 
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d'hameçons. En l'absence d'information sur l'isolement des stocks, il serait  prudent de baser 
la gestion  d'une  nouvelle  pêcherie susceptible de redemarrer sur l'hypothkse de l'existence 
d'un seul  stock,  d'autant  que les observations concernant l'environnement hydrologique ont 
montre  l'existence  d'un gyre qui pourrait faciliter une derive des juveniles ou des migrations 
d'adultes d'une ride  vers l'autre. Dans ces conditions, la pêcherie de Beryx splendens aurait 
atteint, dans ses ann&s de pleine exploitation, un effort de pêche proche de l'effort 
optimum  conduisant B une PMS comprise entre 395 et 468 tonnes selon le modkle global. 
Une  augmentation de ce niveau d'effort devra donc faire l'objet d'une attention particulikre 
h moins qu'il ne s'accompagne parallklement d'une extension des zones de pêche. Si 
l'exploitation  etait appelCe h redCmarrer en utilisant des chaluts pklagiques ou des chaluts de 
fond, les rCsultats obtenus  dans  cette  ttude permettraient de prendre en compte, dans la 
gestion de la  ressource,  en  plus  de l'effort de  pêche,  la taille de premikre capture (dimension 
minimale  des  mailles h imposer). 
Aucun Beryx n'a  semble t-il CtC capture  sur les pentes rkifales externes et sur les 
vastes  plateaux  du  sud de l'île des Pins. Les pêches rCalisCes sur la ride de  Lord  Howe  ont 
conduit h des  rendements trks faibles. Sur des  monts sous-marins proches, situCs dans un 
environnement hydrologique en apparence identique, les captures ont fortement variC de 
l'un h l'autre. Quelles sont les causes de ces differences ? RCpondre B cette question 
permettrait  d'orienter les pêches exploratoires vers des aires qui  prksentent les 
caractkristiques favorables aux concentrations de poissons, non seulement benthiques ou 
dkmersaux,  mais Cgalement pelagiques (thons et allies).  La definition de ces caractkristiques 
reste  encore du domaine prospectif.  Intervient h ce niveau la notion de fonctionnement des 
Ccosystkmes trks particuliers  que  constituent les monts sous-marins. Les Beryv se 
nourrissant  peu sur la faune benthique infCodee h ces  structures et privilkgiant les proies du 
domaine pClagique qui entreprennent des migrations verticales nycthCmCrales de grande 
amplitude, il est  probable  que  ce  sont les conditions hydrologiques qui  sont responsables 
des diffkrences de productions halieutiques observCes. Elles pourraient  agir,  soit 
directement au niveau  des seuils de tolerance  des Bery-v vis B vis de certaines 
caracteristiques  du milieu ou par le biais dune circulation favorable au cycle biologique de 
l'esphce, soit  indirectement  par leur influence sur la presence  des  proies. Les differences de 
richesse du benthos qui existent  entre monts ne renddent donc  que partiellement compte 
de leurs  potentialites halieutiques, C'est ainsi que la faune benthique s'est aver6 
particulikrement pauvre sur le mont sous-marin J du sud de  la ride des LoyautC alors qu'il a 
fourni la plus grosse production en Ber-y,~ splendens. Cette pauvret6 du benthos est 
d'ailleurs gCnCralisable h l'ensemble de la ride de LoyautC comme l'a  mis en Cvidence l'Ctude 
de la  faune  bathyale 6chantillonnCe sur les diffkrentes structures de la zone Cconomique ; 
elle  s'oppose h la  richesse  et h la t r b  grande diversit6 spkcifique des monts situCs sur la ride 
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de Norfolk. Cette dBkrence paraît d'autant plus surprenante que les principaux critkres 
susceptibks de favoriser l'exkknm de nombreuses  espkces commmm entre ces deux rides 
semblent r6unis : psoximitk  gkographique,  circulation  hydrologique favorable aux  Cchanges, 
des substrats durs et des structures volcaniques. Seule l'origine continentale de la 
ride de Norfolk pourrait être i n v q u k  comme justificatif de sa richesse faunistique, 
hypsthkse avmc& aussi pour liquer que de nombreuses esp&ces panchroniques y sont 
prksentes . 
Orientc5e au &part SUP les  ressources  halieutiques des monts sous-marins, ces 
travaux ont permis d'6largir le champ de rkflexion et de montrer que l't9x.de de ces 
structures  fait appel ii une plu ri disciplina ri^ sur des sujets aussi divers que la tklkdCtection, 
la tectonique des plaques, la vie  en  profondeur,  la  biodiversit6, le panchronisme qui, avec 
les sources hydrothermales, font partie  des  grands  pôles  d'int6rets de l'ockaographie  de ces 
dernikres  dkcennies. L'intkrêt Cconomique  suscitC  par les ressources  halieutiques et minikres 
de la multitude de monts sous-marins dissCmin6s dans  l'ocCan  mondial devrait en favoriser 
I'Ctude qui est riche de promesses, de dkcouvertes et de dCbats passionnks, tant il est vrai 
que le mysthe des profondeurs bathyah et abyssales  n'a jamais cess6 d'enflammer 
l'imagination. 
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ANNEXES 
XE 1 - M6t.hode de desaisonnalisation 
. Cette mtehode B pour but de &parer les fluctuations saisonnih-es de la tendance 
gCn6rale en dkcsmposant la &rie temporelle d'origine x(m) en 3 termes  dkcrivant l'effet 
saisonnier s(m), la tendance t(m) et les h6gularit6s i(m) : 
x(m)=t(m) s(m) i(m) 
La dkcomposition est r6alis6.e suivant la procedure X11  (CLEVELAND, 1983 ; 
SAS, 1991) par une serie d'it rations utilisant la m6thode  des  moyennes  mobiles 
pondtrkes dont le rCsultat s'apparente it un filtrage des donnkes. Cette methode consiste 
$. effectuer, en se d6plapnt le long de la serie, les moyennes  arithmCtiques  successives 
de 2p+l donnCes  contiguCs  (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984), p dtfinissmt la 
fenêtre sur laquelle est calculCe la moyenne mobile. L'affectation d'un poids ( IV )  2t 
chacune des valeurs , .  formant la moyenne permet d'attribuer une importance d'autant 
plus grande une valeur qu'elle est plus proche de la valeur centrale. La moyenne 
correspondant B la valeur xj est dors : 
Dans la proetdure X11 utiliske, la ponderation est Cgale A 1 pour les valeurs 
comprises entre la valeur moyenne  et 1,5 Ceart-types, it O pour  celles  supkrieures $. 2,5 
Ccart-types et s'tchelonne linCairement de 1 $. O pour les valeurs  comprises entre 1,5 et 
2,5 tcart-types. Les series analyskes  doivent être compl5tes et d'une durCe suffisamment 
longue (3 annees au minimum). 
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ANNEXE 2 - Corr6lation croisCe 
La corrklation croisCe ou corrClation avec retard (LEGENDRE & LEGENDRE, 
1984 ; SAS, 1991) permet d'analyser simultankment l'oscillation de deux sCries de 
donnkes. Ces series doivent être complktes ; de plus, il s'avkre  parfois  nkcessaire de leur 
faire subir un traitement prkalable  pour en extraire une  tendance, qui peut être de nature 
variCe (lintaire, polynomiale, cyclique, etc, ...), afin de les rendre stationnaires. Le 
retard ou le decalage entre les deux sCries est dit d'ordre k ; il est Cgalement appel6 
"lag". La corrClation avec retard, d'ordre k, de deux  series x}l et xi est dCfinie par le 
rapport entre la covariance avec retard, d'ordre k, et le produit des  Ccarts-types 
correspondants (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984) : 
m(k)  = , j =  1 
D-k 0 4  
y h ( j + k ) - j j h ] 2 ~ [ j i j - j j i ] z  
j-1 
La corrClation  croisCe  dCcrit la dkpendance  moyenne  des valeurs de la premikre 
&rie par rapport aux valeurs de la deuxikme d6calCes de k unites. Le dCcalage implique 
d'utiliser des sCries tronquees h leurs extrCmitCs des k premikres  valeurs  pour la  &rie  de 
rCfCrence et des k dernikres  pour celle qui est dCcalCe dans le sens positif, la situation 
s'inversant si le dCcalage  s'opkre  dans le sens nkgatif. Plus le decalage augmente, plus le 
nombre d'observations impliqukes  dans le calcul est donc faible et plus la pr6cision sur 
le calcul de la corrklation diminue. C'est pourquoi un decalage maximum du "lag" 
correspondant au quart du nombre  d'observations de la serie est gkn6ralement retenu. La 
reprksentation des valeurs successives de la corrClation  en fonction de l'augmentation de 
la valeur du "lag" peut se faire graphiquement h l'aide  d'un  corrklogramme. Le calcul 
des intervalles de confiance ( _+1,96 fois l'"art-type au seuil de risque 5%) permet de 
determiner si la corrklation est significativement diffkrente de zCro. 
. .  
Nombre (Nb), poids, pourcentage du nombre total (% nb) et du poids total par esp2x.e. 
Engins et profondeurs tremes de capture. 
CF = chalut de fond 
CP = chalut B perche 
DW = drague Warsen 
Pd = Palange 
Certaines e s p h s  sont idenfl&5es provisoirement  par des termes qui les caract6risent en 
attendant une identification et une description complkte 
par les spkidistes auxquels elles ont Ce6 envoykes. 
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Liste des esp&ces dela faune bathyale r@ertori$es* dans la zone 
. $conornique de NouvePle-@daonie.B la date du 1/09/1993. 
Profondeurs exir8mes de capture et nombre de stations &$chantiUomage par unit6 
gComsrphslogique (d6fiinies au chapitre 3) dans lesquelles l'espkce Ctai t  prCsente. 
La colonne Sp. nov. signale que l'espkce est nouvelle et a $t$ d6crite en Nouvelle- 
Cddonie. 
* Liste non exhaustive r6aIisk 2 partir d'un inventaire bibliographique. 
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DROMllDAE ' EpGodromla rotunda 220 235 x 1 
DROMllDAE 
1 3 2 430 320 Takedromla  crlstafipes DROMllDAE 
1 x 4m 390 Sphaerodrornla lamellafa DROMllDAE 
2 1 437 430 Frodromla dyplca 
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Faune bathyale : nombres totaux d’espkces et d’espkces nouvelles 
(italiquej par famille r6pertoriCes  dans la zone  Cconomique de 
Nouvelle-Calklonie. 
RCpartition selon les unith gComorphologiques  dCfinies au chapitre 3. 
Nombres de stations d’tkhantillonnage par zone et par engin. 
POECILOSTOMATOIDAE 1 1 1 I I I 
PONTONIDAE 1 7  5 1  I 1  I (  1 2  1 1  I 1  1 1 3  2 1  
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. .. . .. Ësn/Nbstations Total  Chesterf. Le, 
t tiowe 
. PORNNIDAE 1 
PYLOCHELIDAE 3 3  
RANlNlDAE 3 
RETROPLUMIDAE 1 
SClNlDAE 1 
SCYLLARIDAE 2 
SERGESTIDAE 1 
Pentes s e u i l  Seuil Nord 
extemes . sud nord Norfolk 
1 I I I 
3 I I 
1 
44 72 I 56 24 I 35 74 I 23 8 
Sud Iles. Monts Matthew 
Norfolk Loyaute Loyaute Hunter 
I I 
1 
72 28 I 27 72 I I 
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ANNEXE '6 - Protocolë  d'histologie 
. FIXATION ET CONSERVATION 
formol 10% 
RINçAGE 
alcool 95 (éthanol) 
DESHYDRATATION 
alcool absolu 
toluène 
IMPREGNATION ET INCLUSION 
Parafine 
REHYDRATATION 
xylène 
éthanol absolu 
rinçage à l'eau 
eau distillée 
COLORATION 
Hématoxyline (Mayer réf. 9249) 
rinçage à l'eau 
eau distillée 
éosine 1% (Erythrosine 239 RAL) 
rinçage à l'eau 
PREPARATION  AVANT  MONTAGE 
éthanol absolu . 
xylène 
jusqu' au traitement 
2  bains de 30 mn 
2 bains de 45 mn 
1 
2 bains de 45 mn 
3 '  2 bains de  45 mn 
4 bains de 30 mn 
1 bain de 3 mn 
2  bains de 2 mn 
3 bains de 2 mn 
2  bains de 2 mn 
1 bain de 1 mn 
-. 
1 bain de 3 mn 
2 bains de 3 mn 
1 bain de 1 mn 
1 bain de 1 à 2 mn 
2 bains de 30 mn 
3 bains de 2 mn 
3 bains de 2 Inn 
. ”  . .. , .  , .  . . . I 
Nombres (Ma, poi& (Pl et fi ences d’murrenees (F) des proies des contenus 
stomacaux de Beyx spZendens et pour~~ntages par rapport au total des  proies. 
Le nombre N de poissons-proies correspond B Pa somme du nombre de proies 
entikres et du nombre de poissons identLfiCs grilce aux otolithes. - 7. 
_ .  
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395 
* Somme du nombre  de  proies  entières  et du nombre  de  proies  estimées à partir des pièces 
squelettiques (becs de  céphalopodes, otolithes saggitae) 
* * Sont englobées dans cette rubrique : Mysidacea,  Euphausiacea,  Peneidea  et  Caridea 
. . .. .. . .  . . . . .I -. . . . 
capma globdes (nombre et poids) p a  esp pour les pkhes cornerseides r$dis$es 
sur les monts sou - * et pour elles qui se sont d6rod s en dehors des monts sous- 
marins (r6p sous la rubrique x) durant toute la dur& de l'exploitation. 
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CaractCistiques destraits de chalut de fond rCalisCs par le "Raimon M m "  durant la 
campagne exploratoire du 26 novembre au 10 dCcembre 1980. 
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Plusieurs milliers  de monts  sous-marins  ont  été à ce  jour  localisés 
dans  l'océan  mondial,  dont  certains  grâce  aux  techniques  modernes 
de  télédétection.  Depuis  quelques  dizaines  d'années, ils font l'objet 
de recherches consacrées à leur environnement hydrologique et 
géologique  et se  sont  révélés  d'un grand intérêt  aux  plans biogée 
graphique,  systématique, paléontologique et  halieutique. En 
Nouvelle-Calédonie, de 1988 à 1991, plusieurs  monts  sous-marins 
furent  exploités par une pêcherie à la palangre de  fond.  t'espèce 
cible,  Beryx  splendens,  est  un  poisson benthepélagique largement 
distribué dans l'océan mondial' à des profondeurs généralement 
comprises entre 200 et 800 m. II est eurytherme et effectue des 
migrations  nycthémérales  verticales.  tes  mâles  croissent  moins rapi- 
dement  que  les  femelles; à 1 O ans, ils ont une  longueur de 37,7 cm 
alors  que  les  femelles  atteignent 40,7 cm.  l'âge  maximum se situe 
rait aux  environs de 20 ans pour une taille de l'ordre de 50 cm. la  
croissance est susceptible d'être affectée par des variations de 
température  interannuelles  liées  aux  phénomènes ENSO. Beryx 
splendens  est  une  espèce gonochorique ; la taille de  maturité 
sexuelle ( M O )  des  femelles  est  estimée à 33,2 cm, correspondantà 
un âge de 5,9 ans (34,5 cm ; 7,5 ans pour les mâles). ta ponte 
intervient  en  été  austral ; son aire est  confondue  avec l'habitat des 
adultes.  tes larves éclosent  dans la couche de surface, les juvéniles 
ne gagnant le fond  qu'après  plusieurs  mois  de  vie  pélagique.  Au fur 
et à mesure qu'ils grandissent, les Beryx fréquentent des couches 
d'eau de plus  en  plus  profondes.  t'existence  d'une circulation  reliant 
les aires de croissance des juvéniles à celles des adultes pourrait 
conditionner la présence de cette  espèce.  tes  proies  des  Beryx  sont 
-surtout constituées par des  espèces  bathypélagiques appartenantà 
la faune migrante qui, durant la nuit, vient puiser l'énergie du 
système superficiel pour le véhiculer de jour en profondeur. te 
régime alimentaire  varie en  fonction de l'heure, des saisons, de la 
taille et de la profondeur. t'effort de pêche fut concentré sur cinq 
monts sous-marins des rides de Norfolk et des Loyauté, les prises 
sont restées globalement proportionnelles à l'effort avec toutefois 
une diminution  durant  la  reproduction. Dans l'hypothèse de l'exis- 
tence  d'un  stock  unique, la biomasse  vierge exploitable serait 
comprise  entre 1 793 et 2 254 t ; l'effort  de  pêche  déployé  par la 
pêcherie aurait alors atteint,  dans ses  années de  pleine  exploitation, 
une  valeur proche de l'effort  optimun  conduisant,  selon  le  modèle 
global, à une production  maximale soutenue (PMS) comprise  entre 
395 et 468 t  pour la zone  exploitée. 
Motdés 
NouvelleCalédonie, monts sous-marins, B e y  splendens, crois- 
sance,  reproduction, régime  alimentaire, pêche,  dynamique de 
population. 
Several thousands of seamounts have been  located today, 
some of them by modern !ethnology like remote sensing. In the 
last decades, research has been conducted on their hydrological 
and geological environment as well as on the major interest 
they present from a biogeographical, systematical and paleon- 
tological  point o f  view. Some of them offer substantial ground- 
fish resources. In N e w  Caledonia, between I988 and I99 I, 
several seamounts were exploited by a bottom longline fishery. 
The target species, Beryx splendens  (alfonsino), is benthe 
pelagic and has a worldwide distribution, generally occupying 
waters between 200 and 800 m. It is an eurythermic species 
which performs daily vertical migrations. Males grow more 
slowly than females; at 10 years, they reach 37.7 cm while 
females measure 40.7 cm.  The maximum age  would  be  about 
20 years for a length of approximatively 50 cm. Growth  could 
be  influenced by interannual variations o f  temperature due  to 
ENS0 events. Beryx splendens is a gonochoric species; the 
length at sexual maturity (lF50) is estimated at 33.2 on for 
females corresponding  to an  age of 5.9 years (34.5 cm; 7.5 
years for males). The breeding period occurs during austral 
summer; the spawriing ground is the same as  the area inhabi- 
ted by the  adults. larvae hatch in the surface layer and juve 
niles settle on the bottom after a pelagic  period  of several 
months. Alfonsino are found deeper and deeper as they grow. 
The existence of a hydrological circulation connecting the 
growth  area of juveniles to the grounds inhabited by adults 
could. be necessary for the settlement of this  species. Preys of 
Beryx .splendens are mainly bathypelagic species from the 
migratory  fauna o f  the DSl; diet changes with hours,  seasons, 
lenith and depth. The fishing effort was focused on five 
seamounts from the Norfolk  and  loyalty ridges. Catches were 
approximatively proportional to the effort, however with a 
decrease during the breeding period. Under the assumption of 
a single stock, the virgin stock biomass is estimated between 
I 793 and 2 254 t; the fishing effort developed by the fishery 
during the years of ful exploitation was close to the optimum 
efforf, which allows to predict a maximum sustainable yield 
(MSY) between 395 and 468 t for the exploited area. 
Keywords 
New Caledonia, seamotmts, Beryx splendens, growth, 
reproduction, diet, fishery stock assessment. 
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